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ARITHMÉTIQUE. — Solutions algébriques de diverses questions concernant les 
équalions indéterminées du second degré à trois termes. Note de M. ne 
JONQUIÈRES. 


« L'emploi absolu des notations algébriques dans les questions de cette 
nature, lorsqu'il y est possible (ce qui est assez rare), a l’avantage de 
conduire à des solutions et à des formules générales, qui dispensent de 
recommencer toute une série laborieuse de calculs, chaque fois que 
viennent à changer les données numériques d’un problème concernant 
l'infinité des nombres d’une même famille. J'en ai donné, il y a quelques 
années, un exemple s'appliquant au procédé de Lagrange pour le dévelop- 
pement en fraction continue de la racine carrée d'un nombre entier ("), 


(1) Comptes rendus, séance du 26 mars 1883 et suivantes. 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 12.) ITT 
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sujet qui, au fond, a des liens intimes avec le sujet de la présente Commu- 
nication. Je vais de nouveau m'en servir pour résoudre, avec la même 
généralité, divers problèmes concernant certaines équations indéterminées 
du second degré à trois termes. 

» THéoRÈME I. — L’équation (a? — 4)x? — 4y?—1(ou—1) n’est pas 
résoluble en nombres entiers, sauf le cas de a = 3. 

» Les indications fournies & priori par les congruences sont insuffisantes 
pour trancher la question; il faut donc recourir à une autre méthode. J'ai 
choisi celle qui est indiquée (au point de vue numérique) dans le n° 205 
des Disquisitiones. On y voit que, un nombre M étant donné (celui que 
Gauss désigne par N est nul dans le cas présent, où M — 1), on doit s’as- 
surer d’abord si la forme proposée f = |(a? — 4), o, — 4] (dont le déter- 
minant positif est D — 4a? — 16) est, ou n’est pas proprement équivalente à 
la forme o —|+1,0, + (4a° — 16)|; car si cette équivalence n’existe pas, 
ni l’une, ni l’autre des équations en æ°, y?, qui s’y rapportent, n’est réso- 
luble. Pour décider ce point, il faut (Disq., n° 195) écrire la période de la 
forme f, d’après le procédé du n° 188 et dans les conditions requises par le 
n° 183, $ 1‘, et constater si l’une ou l’autre des deux formes o fait partie, 
ou non, des formes réduites contiguës dont cette période se compose. 

» Appliquant ce procédé au nombre indéterminé &°? — 4, dont la valeur 
numérique dépend de. celle qu’on attribuera à la lettre a, et remarquant 
que si l'équation proposée est résoluble, elle ne peut l'être que pour des 
valeurs impaires de a, on obtient aisément ces trois premiers termes de 


la période de f: 


[a — 4,0, —4|—4,2(a—1),2a—5|2a—5,2(a — 4), —16|, 


qui conviennent à toutes les valeurs de a, sauf a — 3 et a — 5, ainsi qu’on 
le verra ci-après. 

» Arrivé à ce point, on rencontre une difficulté, née de l'apparition, 
dans le troisième terme de la troisième réduite, du terme numérique 16, 
sans aucune adjonction de l’indéterminée a. Pour la lever, il faut avoir 
égard à la qualité du nombre impair a, selon qu’il est de l’une des formes 
An — 1, ou 4n + 1. Ces deux cäs veulent être examinés séparément. 

» Premier cas : a = 4n—1. — Pour déterminer la valeur z du terme 
moyen de la quatrième réduite, il faut poser 


z + 2(a — h) = 166, 


car, d’après la règle du n° 183, la somme de ce terme x et du terme moyen 
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2(a — 4) de la réduite précédente doit être un certain multiple 4 du troi- 
sième terme 16 de celle-ci, ce terme étant pris en valeur absolue, sans 
égard à son signe. Si l’on y écrit 4n — 1 au lieu de a, l’équation ci-dessus 
devient | 

3 —=161—(8n—2)+8 


et l’on satisfait aux conditions requises, savoir que z soit positif et compris 


entre ÿD et ÿD — 16, dès que a est plus grand que 2, en prenant t =n—1, 
d’où l’on tire 
3=:2(4— 5) 


et, pour le dernier terme de cette quatrième réduite, 


D'Sstahy art 
Mereotes cr 
La période se continue alors ainsi 
|— 16, 2(a —1),a—2la—2,2(a— 2), —16|—16, 2(a— 4),2a—5| 


[2a — 5, 2(a—1), — 4|— 4, 0, a —4|. 


», Elle commence donc à revenir sur ses pas après la quatrième réduite et 
se reproduit de nouveau, à la neuvième, en débutant par la forme initiale 
[a — 4,0, — 4|, sans qu'aucune des deux formes |+ 1,0, +(4a?—4)] 
se soit présentée. On en conclut que la représentation du nombre +1, 
où du nombre — 1, par l’une ou l’autre des deux formes 


| (a? — 4), O, +4] 


est impossible, et que l'équation en +? et y? l’est elle-même pour les valeurs 
impaires de a qui ont la forme 4n — 1. 

» Toutefois, il y a exception pour & — 3; car la deuxième réduite deve- 
nant alors | — 4, 4, 1 |, la troisième est | 1, 0, — 20 |, où 20 est le détermi- 
nant D de la forme | 5, o, — 4|. L'équation proposée est, dans ce cas parti- 
culier, 5x? — 47° —1, du type (a +1)x?— ay? — 71, toujours résoluble, 
comme je le montrerai ci-après. 

» Deuxième cas : a = 4n+1. — Les trois premières réduites de la 
période sont identiques à celles du premier cas; mais il n’en est pas de 
même des suivantes, ni comme nombre, ni comme valeur. 

» Raisonnant comme plus haut, il faut, pour trouver le terme moyen z 
de la quatrième réduite, poser 


z+2(a—4)=161t 


Fe 


| 
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el y remplacer, cette fois-ci, & par 4 2 +1, ce qui donne 
D 0 70) 


On satisfait à toutes les conditions requises en prenant encore 1 ==R —17, 
d’où l’on tire 


et de là, pour le dernier terme de la quatrième réduite, 


D —o(a—6 F 
De 2 SM nn ve 
10 
La période se continue alors sans nouvel incident, avec deux réduites de 
plus que dans le premier cas, comme il suit 


|— 16, 2(a — 6), 3a—10|3a—10o,a+2, —(a+2)l 
(a+ 2),a+2,3a —10|3a — 10, 2(a— 6), — 16|— 16, 2(a—4), 24 — 


j2a—5,2o{a— 1), —4|[—4,0,a —1] 


et elle recommence par la réduite initiale a? — 4,0, — 4|, sans qu'on y 
ait rencontré l’une des formes | +1, 0, =(4a° . La conclusion est 
donc la même que dans le premier cas, pour ce qui concerne l’impossibi- 
lité de résoudre l’équation donnée du second degré. 

Il faut remarquer que la présence du terme 2(a — 6), au centre de la 
quatrième réduite, indique que les formules ne conviennent qu'aux valeurs 
de a > 6, puisque le terme central d’une réduite ne peut jamais être nul, ni 
négatif. Ainsi le cas de a — 5 doit être considéré à part, ainsi que je l’ai an- 
noncé plus haut ; d'ailleurs, il ne fait pas exception à la conclusion, comme 
le HUE la période particulière qui lui convient. 

» En résumé, le théorème ne comporte que l'unique stcpudt de 

29! G.-Q? MOD 

TaéorÈème IE, — L'équation (a? — 1)x°? — 47° = + 1 (où a ne pourrait 
qu'être pair) n'est pas résoluble en nombres entiers. 

Ce théorème, beaucoup plus simple que le précédent, et qui peut se 
démontrer par de simples considérations de congruences, mériterait à 
peine d’être mentionné ici, s'il ne fournissait pas, dès la deuxième réduite 
de la période, le sujet d’une remarque intéressante, dont le caractère est 
général. La période des réduites est 


ja?— 1,0, —4|— 4, 2(a—1), 2(a—1)l2(a — 1), 2(a —1), —4| 
|— 4,0, —ila— 1,0, —4|. 


5 


LÉ 
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» La remarque dont il s’agit consiste dans l’égalité entre le terme moyen 
et le troisième terme de la deuxième réduite. La conséquence à en tirer, et 
qui serail la même si le terme moyen était un multiple du troisième, ou en- 
core si les deux termes extrêmes étaient identiques, c’est que la troisième 
réduite sera l’associée (!) de la seconde, et ainsi de suite, en sorte qu'au- 
cune des deux réduites | +1, 0, — D| ne peut plus se présenter dans la pé- 
riode, et qu'ainsi l'impossibilité de l'équation proposée se manifeste dès 
lors, sans qu'il soit besoin de pousser le calcul au delà de la réduite où se 
produit l’un quelconque de ces trois incidents. 

» Passant à la solution de quelques équations quadratiques ayant pour 
second membre +1 ou — 1, je commencerai par rappeler les formules 
du n° 205 des Disquisitiones, en les accommodant au cas où l'équation pro- 
posée n’a pas de terme en xy. Les valeurs générales de x et y sont alors 


(1) æ = at— Cu, Y=yl+aÂAu. 

La forme donnée étant |A, 0, — C| et D = + AC, « et y sont respective- 
ment le premier et le troisièmeé des quatre coefficients de substitution «, &, 
y; Ô qui, à l’aide des binomes æ = ax'+ By, y = yæ' +37", font passer de 
la forme |A, o, —C| à la forme | +1, 0, —D}; £ et u sont les racines qui 
satisfont indéfiniment à l’équation #?— Du? — 1, toujours résoluble ; leurs 
moindres valeurs t,,u, (après t=1,u—o), d’où découlent, par des formules 
connues, leurs valeurs générales, sont (n° 198) égales à i(x,+à,) 


et 12, respectivement, &,, ÿr et à, étant fournies par le Tableau des substi- 


tutions du n° 4188 ; l'indice n est le numéro d’ordre de la n + 1 *”* réduite, 
en affectant l'indice 1 à la réduite f, qui suit immédiatement la forme 
initiale f. 

» Ces préliminaires étant rappelés, j'aborde les problèmes ci-après, en 
commençant par le plus simple de tous et réservant pour lui les explica- 
tions de détail, afin de moins compliquer l'écriture. 

» PROBLÈME I. — Résoudre algébriquement l’équation (a+ 1)x°— ay*—1 
(a étant un entier positif). 

» Il faut, d’après ce qui a été dit plus haut, établir (par l'algorithme 
du n° 188 des Disq.), le Tableau de la première période de Ja forme 


(*) Gauss appelle réduites associées celles qui se composent des mêmes termes 


rangés dans un ordre inverse, 


Réduites. Valeurs de h. a. f. 2 
= 248) OÙ AS LOUIS. CEE PARTIE CE L (e) (e) 
a + 0 
fi=—a, a, —1 y HRÉEar, ) — I I — 1 
— 4 
a + 0 
1i== 3 0, —(a+a) de = à 11 — à — ] — (a +1) 
fa——(a+a);0;1 : he 0 — «à I —(a+i) I 
0+a 
Pat; ad, — 4 RE 1 2 4 I 24 HI 
+ 0 
fs=—a, 0, a+I he = ina 24 —i(oa+n) 0 (2a+i) | —=92(a +1) 
Pe=f CE IMIOSEE Hi 0 — (2a +1) — 24 —2(a+i1) —(2a +1) 


...... 
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la + 1,0, —a|et, en regard, celui des coefficients de transformation «, 
B, y, à. Le résultat est le suivant : 


Coefficients des substitutions 


» La période se compose de six termes, nombre impairement pair, et la 
forme (1, o, — D), qui occupe toujours le dernier rang de la pre- 
mière demi-période quand elle apparaît, s’y trouve au troisième rang im- 
pair, donc avec son signe; ce qui prouve que l’équation proposée est réso- 
luble. Les coefficients transformateurs &, y, qui occupent le même rang 
que cette forme, ayant ici les valeurs — 1 et — 1, les équations (1) de- 
viennent, en y changeant tous les signes (ce qui est permis dans la question 
présente ) : 


(3) x=t+au, Y=t+(a+i)u. 


» Les coefficients «,, à, sont égaux entre eux; on a donc, pour les 
moindres valeurs £,, u, des racines de l’équation # — (a+ a)u®=1, les 


deux nombres 


Y6 2(a +1) 
A CE nu 


= 


, 


et, par suite, les moindres valeurs a,, y, de l’équation proposée sont 
L,=4a+1, Ke 413. 


» ProBrème Il. — Résoudre l'équation (ma? + 1)x* — my?=1, dont le 
déterminant D = 7° a? + m. 
» En opérant de la même façon que pour le problème précédent, on 
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trouve que la forme (r, 0, — D) se présente au troisième rang de la pé- 
riode des réduites contiguës, composée de six formes; l’équation est donc 
résoluble. Les valeurs de « et y, dans la troisième substitution, étant 
æ—=—1,y=—=—a@, les formules (1) deviennent 


æ—=I+mau, yY—=at+(ma+i)u. 
Les coefficients «, à, y de la septième substitution donnent 
l, —=2Mma +1, HU, 24, 
d’où l’on conclut que les moindres valeurs de x et y sont 
= mar, Y, = 4ma + 3a. 


» PROBLÈME III. — Résoudre l'équation (ma? —1)x?— my? = 1, où 
D = m°a° — m. 
» Dans ce cas, la période des réduites contiguës est la suivante : 


| ma—1, o, —m|, |—m, m(a—1), 2am—m—i1l, 
l2am—m—1, am—i1, —1{|, |—1, 0, m'a? — m|, 
I(ma?—m), 0, —r{|, |—1, ma—r, 2am— m—1|, 
l2am—m—1, m(a—1), —m|, |—m, 0, ma—1 |, 


et la seconde période recommence par la réduite [m(a*— 1), o, —m|. 

» Ici, ce n’est plus la réduite (1, o, — m°a?— m) qui apparaît dans le 
cours de la période, mais son associée (— 1, o, m'a —m), et celle-ci 
apparaît au quatrième rang de la période qui se compose de huit réduites, 
nombre pairement pair. Il s'ensuit que la valeur du second terme de l’équa- 
tion proposée ne peut être +1, mais est —:1, comme le dit l'énoncé du 
problème. Les calculs, conduits comme précédemment, donnent les ré- 
sultats suivants : 

LS 2 AT, Hi == 50, 


X, = 4ma— 1, Y\ = 4ma* — 3a, 


c’est-à-dire les mêmes que ci-dessus, sauf le changement de signe du second 
terme dans les membres qui en ont deux. 
» PROBLÈME IV. — Résoudre l'équation 


(ma? + 4)a?— my°=1 (D = m'a? + 4m; a et m impairs). 


» Dans ce cas, la période se compose de quatorze formes contiguës, et 
la réduite (1, 0, — D) s’y présente au septième rang impair; ce qui prouve 


_ (6382 
que l'équation estrésoluble. Les valeurs des coefficients «,,y, de la septième 
substitution sont, d’après des calculs analogues aux précédents, 


pe gta y =sla(ma+3)]; 


les formules (1) deviennent 
æ = }[(ma? +1) + ma(ma + 3)u], 
y = lama + 3)t+ (ma+1)(ma+A)ul. 


Les coefficients «,,, d,, sont égaux entre eux et donnent 


4 = [ma (mai + Gma? +9) + 2], 
et le terme Le =u, = (nm a+ kma + 3a); d'où l'en déduit 
æ, = 23[m°a" (ma + 7ma? +15) + roma +1] 
k Vi= [rm a"(m a+ oma+ 27a) + 3oma’ + 9a|. 


Un calcul, que j’omets ici et qui n’a de pénible que sa longueur, vérifie que 
ces valeurs de x, et y, satisfont identiquement à la proposée. 


» PROBLÈME V. — Résoudre l'équation 
(ma? — 4x? — myÿ}= —1 (met aimpairs; D = m°a°— 4m). 
» La période se compose de seize réduites, et la forme | — 1, o, D| ap- 


paraît au huitième rang; ce qui prouve que l’équation proposée est réso- 
luble, et ne le serait pas si le second membre était + r au lieu de — 1. 

» Les valeurs de 4,, u,, æ,, y, sont composées des mêmes termes que 
celles correspondantes du problème IV, mais avec un changement de signe 
aux termes de rang pair, savoir : 


t, = 3[me (nm a" — Gma? + 9) — 2], 

u, = +[m° a; — {ma + 3a|], 

æ, =+|ma (ma — ma +15) — roma? +1], 

Y, = 3[m° a" (ma — oma+ 27a) — 3oma° + 9a|. 


» Quant aux valeurs générales de x et y en fonction de 4 et w, elles sont 
æ = 3[(ma—1)t + ma(ma? — 3)u], 
y =i[a(ma—3)t+ (ma—1)(ma? —4)u]. 


» La période présente cette particularité digne de remarque : La qua- 
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trième réduite étant | — 4, ma — 2, m(a — 1) —1| et la sixième 


|— 4m, m(a—4),2m(a—2)—1|, 


il s'ensuit que, pour a — 3, leurs derniers termes deviennent égaux à 
2m — 1. Le calcul numérique fait donc sauter de la quatrième réduite à la 
septième, et la période, qui se rapporte alors à l’équation | 


(om — 4)a? — my?}= —1, 


n’est plus composée que de douze réduites au lieu de seize, sans que d’ail- 
leurs cette dernière équation cesse d’être résoluble. Ce cas particulier ne 
déroge donc pas à la conclusion générale. » 


CHIMIE. — Action de quelques réactifs sur l'oxyde de carbone, en vue 
de son dosage dans l’air des villes; par M. ArmanD Gaurier. 


« Des analyses publiées par de nombreux auteurs il résulte que l’oxyde 
de carbone existe dans les gaz de nos foyers, industriels ou domestiques, 
en proportions pouvant varier de o"°!,o1 à 16 volumes pour 100 et plus. 
En général, nos cheminées d'appartement ou d’usines, à houille ou à 
coke, déversent dans l’atmosphère de 6 à 7 volumes d'oxyde de carbone 
par 100 volumes d’acide carbonique produits. Si l’on calcule qu’à Paris 
seulement on brûle, chaque année, sans tenir compte du chauffage au 
bois, 3 millions de combustible minéral, produisant tous les jours, par 
mètre carré de surface, 125 litres d’acide carbonique, on voit que, par 
chaque mètre carré du sol de la ville, il est versé dans l’atmosphère un 
peu plus de 8 litres d'oxyde de carbone par vingt-quatre heures. 

» Sans doute, ce gaz, aussi bien que l’acide carbonique qui l’accom- 
pagne, est bientôt diffusé dans l'air ou balayé vers les hautes régions; mais 
sur l'énorme superficie de Paris (8000 hectares; environ 10 kilomètres de 
l’est à l’ouest) par temps calmes, les légers souffles du vent ne font que 
déplacer lentement, d’un quartier à l’autre, l’air qui baigne la ville, et, la 
production de l’oxyde de carbone se renouvelant sans cesse, il semble que 
ce gaz doive se retrouver dans l’air que nous respirons, passer dans le sang 
et contribuer peut-être, au moins dans les quartiers les plus industriels, 
à l’anémie de la population ("). 


1) D'après des expériences préliminaires faites dans l’hiver de 1803, j'ai trouvé dans 
? 
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» Si l’on admettait que les 8 litres d'oxyde de carbone dégagés au mini- 
mum par mètre carré se diffusent ou se mélangent dans la colonne de 500" 
de hauteur d’air qui baigne immédiatement nos maisons, cet air contien- 
drait encore 0"°!,0000267, soit 27° de ce gaz environ par mètre cube. 

» Dans ces proportions sa recherche est-elle accessible à nos moyens 
d'investigation ? Sa présence dans l’air est-elle dangereuse ? 

_» Ces questions se sont posées pour ainsi dire d’elles-mêmes depuis 
l’époque où l’on observa l'extrême toxicité du gaz oxyde de carbone 
(Leblanc; CI. Bernard) et dès qu’on eut reconnu les effets qu'il manifeste 
quand on le respire même lorsqu'il est très dilué, mais de façon continue 
(blanchisseuses, plâtriers, etc.). On sait qu’il en résulte de la lassitude, de 
l’anémie, des céphalalgies, la tendance aux vertiges, ou, si l'empoisonne- 
ment est plus aigu, des accidents qui, lorsqu'ils ne sont pas immédiatement 
mortels, laissent le patient dans un état de déchéance tel que bien sou- 
vent, même après des semaines, il est tout à coup frappé de paralysie et 
d’autres symptômes graves qui peuvent se terminer par la mort (Bourdon). 
L'influence de l’oxyde de carbone sur la santé des populations des grandes 
villes ou des cités industrielles paraît plus probable encore depuis que l’on 
sait, par les expériences de CI. Bernard et de M: Gréhant, que l’hémo- 
globine du sang possède la singulière propriété de s’unir en quantité très 
sensible à ce gaz vénéneux, alors même qu'il n’est contenu dans l'air qu'à 
des doses bien inférieures au dix-millième. 

» Lorsque, comme dans les produits gazeux de nos cheminées, l’oxyde 
de carbone existe pour quelques centièmes, sa recherche et son dosage 
sont relativement aisés. La méthode consiste à absorber par le chlorure 
cuivreux acide; encore faut-il se souvenir que d’autres gaz, en particulier 
l’acétylène qui l’accompagne souvent dans les produits de combustion, se 
dissolvent dans ce réactif ou s’y combinent en proportions notables. Mais 
quand l'oxyde de carbone ne représente que quelques millièmes ou dix- 
millièmes du volume gazeux à analyser, son dosage par le chlorure cui- 


vreux, même avec l'excellente modification de M. de Saint-Martin (1), 


\ 


l'air de mon laboratoire, par une méthode que je décrirai bientôt, de o"°l,00001 à 
o*°l,000001 d'oxyde de carbone. Je pense pouvoir démontrer que l'air des rues et des 
places, à Paris, contient aussi une trace d'oxyde de carbone de l’ordre de grandeur du 
dernier de ces chiffres, appréciable surtout l'hiver, par temps calmes et dans les quar- 
tiers industriels. 


(1) Comptes rendus, t. CXIV, p. 1006. 


LE 
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- devient tout à fait insuffisant ; l’acétylène en particulier s’y dissout, et avec 


lui d’autres hydrocarbures qui, lorsqu'on soumet à l’analyse eudiométrique 
les gaz qu’on extrait du réactif par le vide, sont comptés comme oxyde de 
carbone. 

» Le nitrate d'argent ammoniacal, lorsqu'il a été presque exactement 
neutralisé, dissous au # ou au +, oxyde bien l’oxyde de carbone, même 
s’il est mêlé à beaucoup d’air, ainsi que l’a reconnu depuis longtemps 
M. Berthelot ('). Mais la réaction est lente pour les dernières parties du 
gaz qui s'échappent. La réaction est différente à froid et à chaud, suivant 
que le réactif est ou non saturé. Voici quelques nombres : Introduit dans 
10630 d’air 507,3 d’oxyde de carbone (+ environ); fait passer le 
mélange gazeux en cinq heures et à 20° dans un barboteur spécial très 
puissant (?), rempli de nitrate d’Ag ammoniacal au +, non exactement 
saturé. I/air qui a circulé contenait 176,5 de CO pesant oë,227. Aug- 
mentation du poids du barboteur 0%',012. Il ne se fait pas d'acide carbo- 
nique. — Autre expérience avec lé réactif saturé : Passé 4° d’air contenant 
128,1 de CO pesant 08,157; absorbé 05,050. À chaud, la réaction est 
plus complète, mais la nécessité d'empêcher le départ de l’ammoniaque, 
tout en agissant sur de grands volumes d’air, rend l'opération très délicate 
sinon impossible. Le nitrate d’argent ammoniacal étant d’ailleurs réduit 
par beaucoup de gaz ne peut servir à reconnaitre l’oxyde de carbone que 
si celui-ci n’est pas accompagné d’autres corps réducteurs. C’est ce qu'avait 
déjà dit M. Berthelot. 

» Le moyen indiqué par M. Mermet (*}, pour reconnaître les traces 
d'oxyde de carbone dans l'air, en se fondant sur l'oxydation de l’oxyde de 
carbone, à froid, par le permanganate de potasse en présence de sels 
d'argent, est assez infidèle, un grand nombre de gaz, l’acétylène et l’éthy- 


lène lui-même, agissant plus ou moins sur ce réactif à la façon de l’oxyde 
de carbone (‘). 


(EP ul: Soc, chim.. 3 série, LV, p. 560. 

(2) Il a été imaginé en vue de ces études. Je le décrirai séparément. 

(5) Bull: Soc. chim.; 3° série, t. XVII, p. 467. 

(*) Le permanganate de potasse acidifié ou alcalinisé suffit déjà à oxyder l'éthylène 
à froid et par conséquent ne permet pas la distinction avec l’oxyde de carbone. Pris 
47 de C?H#* mis en présence de permanganate en excès alcalinisé. Gaz disparu après 
quarante-huit heures 46°. Pris 48° de C?H* mis en présence de permanganate acidifié 


par SO*H?: Acide carbonique formé après une heure et demie 22%. Après quarante- 
huit heures même résultat. 


VA 
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J'espérais, au début de ces études, arriver à doser l’oxyde de carbone 
dilué d’air, en l’oxydant d’abord à basse température grâce à un réactif 
bien choisi, puis recevant dans de l’eau de baryte titrée l’acide carbonique 
produit; la différence des titres déterminée sans aucune filtration préalable, 
en présence de phénolphtaléine, mesure susceptible d’une grande exacti- 
tude, devait me permettre de doser l’acide carbonique formé. Il est regret- 
table que cette méthode soit passible, pour les grandes dilutions d’oxyde 
de carbone et les faibles poids de CO? formé, de beaucoup d’incertitudes 
et de difficultés; mais, en la poursuivant, j’ai observé quelques réactions 
intéressantes que je crois devoir consigner ici. 

L’acide chromique, en solution aqueuse concentrée, oxyde mal l’oxyde 
de carbone. Exemple : Mis CrO* au quinzième (20° de solution) en pré- 
sence de 32%,r de CO à 25°; après une heure il s’est fait seulement 13,5 
de CO?. Même en solution sulfurique, la réaction n’est pas complète. 
L’acide chromique à 2 pour 100 n’oxyde qu'imparfaitement, à 100°, un 
mélange d’air et‘d’oxyde de carbone. Exemple : Fait passer dans ce réactif 
un volume de ce mélange au =, contenant 112%,5 de CO; dégagé 
08",0019 de CO? répondant à o%,o0019 de CO. Par les solutions à 10 et 
20 ponr 100 d'acide chromique et à 100°, l'oxydation est rapide, mais 
FRE complète. 

) Le permanganate de potasse au = est Dr très lentement à froid 
par l’oxyde de carbone avec formation d’acide carbonique. Avec le per- 
manganale au +, la réaction est bien plus rapide. Il se fait à froid de 
l'acide carbonique et des acides ff: 

» La solution d'acide 1odique au + n’oxyde pas à froid l’oxyde de car- 
ne Au 5 et à 100° la réaction devient très sensible; il se fait de l’acide 
carbonique et l’iode est déplacé. 

L’anhydride iodique oxyde à chaud l’oxyde de carbone qui en dégage 
l’iode, ainsi que M. Ditte l'avait observé (‘). J'ai remarqué que la réac- 
tion est quantitative; qu'elle commence à 40° el même un peu avant, et 
mes est totale et rapide à 60°. J'y reviendrai. 

» Le chlorure d'or au -+ est un excellent réactif de l’oxyde de car- 
Fa Avec le gaz pur la réaction est presque immédiate, même à froid; l’or 
réduit, couleur pourpre, se dépose bientôt. C'est là un très bon réactif 
qualitatif pour reconnaitre l’oxyde de carbone mélangé à l’air, à condition 


(1) Bull. S06c, chim:, 14 AUE-p° 10: 
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que celui-ci soit privé de ses poussières, qu’il soit lavé à la potasse et qu’il 
ne conlienne pas d’autres gaz réducteurs. 
» L’oxyde d'argent humide absorbe lentement le gaz oxyde de carbone. 
Il en résulte une poudre noirâtre amorphe qui se conduit comme un car- 
bonate d'oxydule d’argent, formé d’après l'équation : 


2 Ag O + CO = Ag*CO'. 


L’acide acétique étendu de trois volumes d’eau ne dégage pas d’abord 
d'acide carbonique de cette matière amorphe, mais ce gaz se forme ensuite 
peu à peu, en même temps qu'il se fait de l’acétate d'argent; il reste un 
corps gris constitué surtout par de l'argent métallique. Traité par l’acide 
sulfurique étendu, le produit de la réaction de l’oxyde de carbone sur 
l’oxyde d'argent humide se détruit aussitôt à la façon des sels argenteux : 


Ag*CO® + SO‘H? = SO‘Ag? + Ag? + CO?+ H°0. 


» Il se fait dans la même réaction une trace d’acides formique et oxa- 
lique. 

» L’oxyde mercurique humide ainsi que l’oxyde mercureux ne pa- 
raissent pas absorber l’oxyde de carbone. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Giro», d’Ahmenèges (Orne), adresse l'indication d'un procédé pour 
la détermination de la place des projectiles dans les tissus et une réclama- 
tion de priorité à ce sujet. 


(Renvoi à une Commission composée de MM. Marey, 
Guyon, Lannelongue.) 


M. A. Caire soumet au jugement de l’Académie une Note intitulée : 
Projet ayant pour but d'éviter les abordages en mer pendant les temps bru- 


meux. | 
(Commissaires : MM. de Jonquières, de Bussy, Hatt.) 


M. A. Poncez adresse une Note relative à la construction d'un aérostat. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. Merraro adresse, pour les concours des prix Montyon, une Note rela- 
tive à ses diverses inventions. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner), pendant le quatrième trimestre de 1897. Note 
de M. J. GuicLaumE, présentée par M. Mascart. 


& Les Tableaux suivants résument ces observations. 


Novembre 1897. 


Dates Nombre 

d'observ. valions. 
2/7 
27- 8 8 
28— 4 3 
29- 6 4 
6- 8 3 
IO—ILI 2 
TON 4 
13 I 
13-15 5:24 3 
IO—II 5 
13 1 
14-20 3 
20-21 2 
22-925 2 
23 I 
20-25 6 
22-23 2 

21 j- 
30 l 
3 I 
8-11: 6 
9 I 
9-13 3 


(Renvoi aux Commissions des prix Montyon.) 
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Taszeau II, — Distribution des taches en latitude. 


Sud. : Nord, Surfaces 
oo A Totaux moyennes 
1897, D0°. 40% 30°. 20°. 10°, 0°, Somme. Somme, 0°, 10°. 20°, 30°, 40°. 90°. mensuels, réduites. 
TT À 
Octobre! 4e à À » » 7 7 10 re 8 » »  » 17 347 
Novembre.. » p » 4 3 7: A 4 » » » » II 95 
Décembre. 47, O0 SPP 4° 7 a LA LS Meet : IT 1193 
Totaux... » » » (E: Mpe hs 18 21 16 1 » » » 39 1635 
Tasceau Il, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
© mm — Totaux moyennes 
1897, 90°, 40°, 30°. 20° 10°. 0°. Somme. Somme. 09:10, 222020 80°: 40°, 907: mensuels. réduites. 
Octebrenh st nr SU De qd 16 15 ON MANN CDs. à SU: 33,8 
Novembre en ioalor#5.017 12 4 ENRRE STE TE 16 14,2 
Décembre... 5e Rd: tartes 8 GES PRES Ne vi 17 19.5 
/ 9:9 
Totaux... 15 LD ATON OT 37 27 US DO PE » 64 67,5 


» Le premier donne, à droite de l'indication du mois, le nombre propor- 
tionnel des jours sans taches; les colonnes successives renferment les dates 
extrêmes d’observation, le nombre d’observations de chaque groupe, le 
moment du passage au méridien central du disque solaire (en jour et en 
fraction de jour, temps civil de Paris), les latitudes moyennes, les surfaces 
moyennes des groupes de taches, exprimées en millionièmes de l’aire d’un 
hémisphère et réduites au centre du disque ; à la fin de chaque mois, on a 
indiqué le nombre de jours d'observation et la latitude moyenne de l’en- 
semble des groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de 
taches contenus dans des zones consécutives de 10° de largeur et les sur- 
faces mensuelles des taches. 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions 
d’activité du Soleil, c’est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou 
non des taches : dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des fa- 
cules, toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en millièmes 
de l’hémisphère. 

» Le nombre des observations faites dans ce trimestre est de 51. 

» Le nombre des groupes notés est sensiblement égal à celui du précé- 
dent trimestre (39 au lieu de 4o), mais la surface totale a diminué de 
moitié : on a en effet 1635 millionièmes au lieu de 3250. 

» Le Soleil a été vu sans taches huit fois : quatre en octobre et quatre en 
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novembre; il n’y avait alors que des pores très fugitifs. À ce sujet, le mois 
de novembre a présenté quelques particularités intéressantes. Le 16, par 
exemple, nous n’avons pu voir ni taches ni facules; mais, grâce à la défi- 
nition des images qui était excellente, nous avons noté de nombreux 
groupes de pores disséminés entre + 37° et — 44° de latitude. Le 27, dans 
les mêmes conditions d'observation, nous avons noté deux groupes de 
taches voulées à + 10° et — 18° de latitude, et des groupes de pores jusqu’aux 
hautes latitudes de + 48°. 

» Le mois de novembre a d’ailleurs présenté un minimum accentué etil 
faut remonter au premier semestre de 1890, c’est-à-dire peu de temps 
après un minimum du cycle des taches, pour en trouver un plus marqué. 

» À cette diminution de l’activité des taches a succédé une forte recru- 
descence temporaire, en décembre, due à un groupe très étendu dont le 
milieu a traversé le méridien central le 13 à la latitude de + 11°, et qui 
a été visible à l’œil nu (c'est le seul qui ait été vu de cette façon; il y en 
avait eu deux le précédent trimestre, tous deux dans l'hémisphère 
austral ). | 

» Ce groupe, le plus étendu de ceux observés en 1897, était incliné sur 
l'équateur solaire d'environ 16°; ses taches extrêmes étaient distantes 
entre elles de 34° en longitude et de 17° en latitude (ces différences au 
moment du passage au méridien central étaient respectivement de 28° et 
11°, et sa plus grande largeur de 8°). On peut le rapprocher de celui de 
septembre 1896 avec lequel il a beaucoup d’analogie malgré un aspect un 
peu différent : étendue d’un peu plus de 28° en longitude sur 5° de large, 
différence de latitude des taches extrêmes 11°, latitude moyenne 12°, incli- 
naison sur l'équateur 15°; néanmoins, ces similitudes n’autorisent pas à voir 
dans ce second groupe une réapparition du premier après 452 jours, leur 
différence de longitude étant de 116°. 

» Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules a diminué 
de 6 au sud et augmenté de 3 au nord (respectivement 37 et 27 au lieu de 
43 et 24), et au total on a 64 groupes et une surface de 67,5 millièmes au 
lieu de 67 groupes et 64,3 millièmes. On voit qu’il y a peu de différence 
comparativement au trimestre précédent. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelle série de photographies de la chromo- 
sphère entière du Soleil. Note de M. H. Descanpres, présentée par 
M. Lœvwy. 


« En février 1892 j'ai annoncé, en même temps que Hale, directeur de 
l'observatoire de Chicago, que les raies violettes H et K du calcium appa- 
raissent brillantes dans le spectre des facules du disque solaire et assurent 
la photographie des vapeurs de calcium correspondantes. 

» J'ai montré, de plus, que ces mêmes raies apparaissent encore bril- 
lantes, mais à un degré bien moindre, sur tous les autres points du disque, 
et décèlent en réalité la chromosphère entière du Soleil, dans la partie très 
étendue qui est projetée sur le disque et qui, jusqu'alors, avait échappé à 
l'observation (Comptes rendus, t. CXIII, p. 507, t. CXIV, p. 276 et 578, 
E CXV, p. 222, t. CXVII, p. 716 et 1053, t, CX VIIL, p. 842 et 1912). 

» D'autre part, j’ai organisé en 1893, à l'Observatoire de Paris, avec le 
sidérostat de Foucault, deux spectrographes automatiques qui enregistrent 
séparément les formes et les vitesses radiales des plages les plus brillantes 
de la chromosphère entière (). 

» Le spectrographe des formes, qu’on appelle aussi spectrohéliographe 
ou encore spectrographe à deux fentes, présente dans le plan focal de la lu- 
nette une seconde fente fine qui isole, dans le spectre total, la raie chro- 
mosphérique et dont l’idée première a été indiquée par M. Janssen dans 
une Note publiée en 1872 sur l'observation oculaire des protubérances(?). 

» Or les règles posées, en 1893, pour obtenir avec ce spectrographe 
l'intensité exacte des vapeurs et la netteté maxima, ont été confirmées par 
toutes les observations ultérieures. Une faible dispersion est une des con- 
ditions nécessaires : un prisme de flint léger, traversé sous une épaisseur 
moyenne de 0",02, donne d'excellents résultats. 

» En fait, le spectrographe employé au début comprend un collimateur 


(:) Le spectrographe des vitesses enregistre en plus l'épaisseur de la chromosphère 
au bord. 

(2?) Le premier spectrographe des formes a été construit en 1888 par Lohise, de 
Potsdam, pour la photographie des protubérances, mais n'a pas donné de résultats 
avec la raie rouge de l'hydrogène, qui agit trop faiblement sur les plaques photogra- 
phiques; le second a été construit par Hale en 1892 et a fourni des images avec la 
raie violette du calcium. 


C. R.;, 1898, 1° Semestre, (T. CXXVI, N° 12.) 113 
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de o", 50 avec un objectif à quatre verres et à un grand champ, un seul 
prisme de 60°, et une lunette de 1" avec un objectif à deux verres. La fente 
du collimateur et le spectrographe tout entier se meuvent devant une image 
fixe du Soleil fournie par un objectif de o",12 et de 3" de distance focale, 
pendant que la plaque photographique, placée derrière la seconde fente, a 
un mouvement relatif proportionnel. 

» L'image de la chromosphère a un diamètre de 5o"*; obtenue avec une 
pose relativement courte, elle se distingue par sa netteté et son éclat des 
images similaires obtenues en Amérique et en Angleterre. Elle 'a montré 
couramment, en 1803 et 1894, de petits maxima de lumière (appelés 
flammes faculaires dans les Notes précédentes), non seulement dans la 
zone des taches, mais dans la région des pôles, qui en était privée sur les 
épreuves faites au même moment à l'étranger. Ces petits maxima forment 
sur le disque entier une sorte de réseau que j'appelle réseau chromosphé- 
rique. 

» La photographie de la chromosphère a été poursuivie sans interrup- 
tion pendant les années suivantes, car elle se rattache à une question 
actuellement très importante : à l'extension des variations périodiques des 
taches solaires aux autres parties du Soleil. 

» Les variations des taches sont suivies, comme on sait, avec un retard 
plus ou moins grand, par les facules du disque d’une part, par les protu- 
bérances et les rayons coronaux de l'atmosphère solaire, d’autre part. 
S’étendent-elles aussi, et dans quelle proportion, aux plages brillantes de 
la chromosphère qui sont placées entre les facules et la couronne, et n’ont 
pas encore été étudiées? Il convient de combler cette lacune pour le disque 
entier et surtout pour la région des pôles, particulièrement intéressante 
par les grands changements des facules et de la couronne. 

» Les premières épreuves de la chromosphère ont été faites dans les 
années 1893 et 1894, qui correspondent à un maximum de taches; depuis, 
les taches ont sensiblement diminué ainsi que les protubérances (*) et les 


(*) Je m'’appuie en particulier sur les relevés de Tacchini, Mascari, Guillaume, 
relevés qui ne donnent que les protubérances ayant une hauteur de quelques minutes 
d’arc. D'ailleurs, on sait que les protubérances les plus hautes ne sont pas les plus 
intenses, ou même celles qui ont la partie basse la plus intense. D’autre part, les pho- 
tographies de la chromosphère entière représentent en général la partie la plus basse 
et aussi la plus intense de la chromosphère et des protubérances ayant une hauteur 
de quelques secondes d’arc. Les relevés des protubérances au bord et les photogra- 
phies de la chromosphère sur le disque s'appliquent donc à des couches différentes de 
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facules. Même, ces dernières, d’après les relevés de Tacchini, auraient 
disparu en 1897 dans la région des pôles. Ces différences iront en aug- 
mentant jusqu'au minimum des taches, qui aura lieu vraisemblablement 
en 1900. 

Or, en 1895, 1896, 1897, les épreuves de la chromosphère ont mon- 
tré, constamment, de même que dans les deux années précédentes, de 
petits maxima de lumière aux pôles; on a constaté seulement une légère 
diminution de leur intensité soit à un pôle soit à l’autre ("). Sur le disque 
entier, d'autre part, le réseau chromosphérique paraît avoir subi des varia- 
tions légères; au centre du disque, là où, en 1894, on comptait quatorze 
mailles et demie, on en compte treize en 1897. Cette étude de la chromo- 
sphère sera poursuivie pendant une période entière. 

D'ailleurs, en 1897, le spectrographe des formes a été amélioré, 
de manière à fournir une image plus grande de la chromosphère. L'ob- 
jectif astronomique de 3" de distance focale a été remplacé par un objectif 
de 5", et le collimateur de 0", 50 par un collimateur de 0",65 et d’ouver- 
ture plus large. L'image finale de la chromosphère a un diamètre de 85"; 
c'est la plus grande image encore obtenue. 

» Les nouvelles épreuves présentent plus de détails que les précédentes ; 
elles montrent parfois, entre les mailles du réseau, d’autres mailles plus 
fines et plus faibles, et il semble que, en employant un appareil encore 
plus puissant, on puisse atteindre les dernières divisions de la chromo- 
sphère. Comme les protubérances ont une structure filiforme, les plages 
brillantes de la chromosphère sont probablement divisibles en grains et, 
dans ce dernier cas, les grains chromosphériques correspondront-ils aux 
grains de la photosphère, à ces grains qui apparaissent si nettement sur 
les belles photographies de M. Janssen? 

Sur quelques épreuves qui montrent des taches au bord solaire, la 
chromosphère présente une échancrure au point qui correspond à l’ombre. 
La partie basse et intense de la chromosphère manque donc au-dessus des 


la chromosphère ; de là l'intérêt qui s'attache à des différences dans les variations de 
ces couches. 

(*) Cependant, les plages les plus brillantes de la chromosphère correspondent aux 
plages brillantes et élevées de la photosphère, qui sont les facules. Mais, dans la chro- 
mosphère, la différence d'intensité entre les plages les plus brillantes et les plages 
voisines est beaucoup plus grande que dans la photosphère. On est conduit à penser 
que la surface du disque offre encore de petites inégalités aux pôles, après le maxi- 
mum, malgré la disparition des facules. 
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taches. Ce résultat est confirmé par le spectre des taches étudiées au centre 
du disque avec les spectrographes des vitesses radiales. Il explique sim- 
plement pourquoi la radiation calorifique (") des taches, si discutée à 
l'heure actuelle, ne varie pas en intensité avec leur distance au centre; car 
celte radiation ne subit pas l’absorption par la chromosphère qui est la 
cause des variations calorifiques pour les points ordinaires du disque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations singulières 
des fonctions abéliennes. Note de M. G. Humserr, présentée par M. Poincaré. 


« Soit (s) une surface hyperelliptique aux périodes (g, k, g'), liées par 
la relation unique og + 6h+7g — 0, à coefficients entiers; désignons 
par (S) une seconde surface hyperelliptique, aux périodes (G, H, G') 
définies par 


(1) G=lg+ky4, H=/h+kyg, G'=—kah+(l—AÆp)g", 
où / et Æ sont deux entiers vérifiant la relation 
PR Pay = 


» Pour préciser, je supposerai que (s) est une de ces surfaces d'ordre 
huit que j'ai fait connaître ailleurs, et qui sont touchées par trois plans le 
long d’une quartique de genre deux. L’équation d’une de ces quartiques (q) 
est S(u,?, g, h, g') = 0, à désignant une des seize fonctions thêta du pre- 
mier ordre; de plus, les modules de la surface (s) sont ceux de la quar- 
tique (g). Je ferai la même hypothèse sur (S), et (Q) sera la quartique 
SUV; G, HG) —0, 

» Cela posé, faisons correspondre à un point u, s de (s) le point U, V 


de (S), tel que 
(T) U=lu+kye,  V—=-—kau+(l— kB}; 


nous établissons ainsi entre (s) et (S) une correspondance point par 
point; mais (s) et (S) n’ont pas nécessairement les mêmes modules, c’est- 
à-dire que les quartiques (g) et (Q) ne sont pas nécessairement iden- 


(*) Les radiations lumineuses et actiniques restent aussi à peu près constantes, 
mais les mesures les plus précises ont été faites avec la radiation calorifique. | 
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tiques. Nous allons chercher les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu'il y ait identité. 
» La transformation (T) fait correspondre à la quartique (Q), d’équa- 
tion S(U, V, G, H, G') = 0, tracée sur (S), une courbe 4(u, ») — 0, tracée 
sur (s); ÿ(u,#)est une fonction qui vérifie les relations 


du St e) = d(u, 0 + 1) = (ua, p), 
d(u DE Ex 0 + h) — du, hr ml ne 
1e Ét h, | ne g') = L(u, ARR a 


et la courbe d(u,v) —0o est de genre deux, avec les mêmes modules 
que (Q). 

» Si, maintenant, les courbes (qg) et (Q) sont identiques, on a le droit 
de supposer que les surfaces (s) et (S) le sont également; il existe donc 
une transformation univoque de la surface (s) en elle-même, faisant cor- 
respondre à la courbe 4(u,v) — 0 la quartique plane (gq), c’est-à-dire la 
courbe S(u, 0, g,h, g')— 0. 

» Cette transformation est évidemment de la forme 


Dur up, + const. 
V'=\u+ue+const., 
les à et w étant des constantes; pour qu’elle soit univoque, il faut et il suffit 
qu'elle soit (à des constantes près) du type 
Et) U'= au +07, V'= — Gau + (x — 68 }v, 
x et 9 étant des entiers liés par la relation 
(2) A PO 0 ap cbr. 
» Enfin, en exprimant que le point (w,e) décrit la courbe 4(w,v) = 0, 
quand le point (U’, V') décrit la courbe SU’, V’,g, À, g') = 0, on trouve 
LR Say, 
(3) | ; 
LEZ 9(2X — 06 ), 
c’est-à-dire que la substitution (T) est le carré de la substitution (T’). 
» Or, les substitutions (T) sont des puissances d’une d’entre elles, que 
je désignerai par (4), et de là résultent aisément les conséquences sui- 


vantes : 
» Si(T) est une puissance paire de (2), les équations (2) et (3) donne- 
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ront pour à et 0 des valeurs entières [en prenant + 1 au second membre 
de (2)], c'est-à-dire que la surface (s) admettra une transformation uni- 
voque en elle-même, faisant correspondre à la quartique (g) la courbe 


d(u,v) = 0, 


qui a les mêmes modules que (Q) : les courbes (g) et (Q) ont donc les 
mêmes modules. 

» Si(T) est une puissance impaire de (1), il faut que (T’) soit de déter- 
minant — 1, c'est-à-dire que la forme 2? — 661 + 0?«y doit pouvoir repré- 
senter le nombre — 1. On voit aisément que cette propriété dépend uni- 
quement du discriminant À = £?— 4xy. Donc : 

» 1° Si A est tel que la forme puisse représenter — 1, la substitution (T') 
existe, et l’on en conclut que les courbes (g) et (Q) ont encore les mêmes 
modules ; 

» 2° Si À est tel que la forme ne puisse représenter — 1, la substitu- 
tion (T’) n'existe pas, et les deux surfaces (s) et (S), bien que se corres- 
pondant point par point, n’ont pas les mêmes modules, c’est-à-dire que les 
modules de Richelot formés respectivement avec les périodes g, 4, g'et 
G, H, G’ ne sont ni les mêmes, ni réductibles les uns aux autres par une 
transformalion ordinaire du premier ordre. 

» Enfin, dans ce même cas, on établit que la surface (s) étant donnée, 
il n’y a qu'une seule classe de surfaces (S) qui lui correspondent point par 
point et qui aient des modules différents. : 

» La valeur la plus petite de A donnant lieu à ce cas remarquable est 
A—12, Car pour À — à et 8 les formes correspondantes 1? — 9 — 4? et 
1? — 20° peuvent représenter — 1, et les cas de À = 4 et 9 sont à exclure 
comme elliptiques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions discontinues développables en 
séries de fonctions continues. Note de M. R. Barre, présentée par 
M. E. Picard. 


« Dans une Note, présentée à l’Académie le 8 novembre 1897, j'avais 
indiqué le problème suivant : On suppose qu’une fonction de deux varia- 
bles réelles est continue par rapport à chacune d’elles; on considère les 
valeurs que prend cette fonction sur une courbe continue; cette succes- 
sion de valeurs est une fonction qui peut être discontinue; quelle est 


| = 
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exactement la nature de cette fonction? Je me propose d'indiquer, dans la 
présente Note, un théorème qui résout complètement cette queslion, en 


même temps que d’autres questions d’une nature un peu différente; en 


particulier, nous délerminerons toutes les fonctions discontinues susceptibles 
d’être représentées par des séries de fonctions continues. 

» I. Je pose d’abord quelques définitions. Une fonction de’£ étant 
donnée, je prends, dans l'intervalle de variation de #, un ensemble parfait 
E[E = E’]. Soit A(t — 4,) un point de E; dans l'intervalle (4, — x, t5+ x), 
si petit que soit «, se trouvent des points de E; les valeurs de la fonction 
en ces points ont un maximum et un minimum qui, lorsque « tend vers o, 
tendent vers des limites M et m; j'appelle w — M — 7» l'oscillation en À de 
la fonction par rapport à l Nez parfait E. Siw = 0, la fonction sera 
dite continue en À par rapport à l’ensemble E. 

» Cela posé, il n’y a que trois cas possibles : 

» 1° On a, en tout point de E, w = 0; la fonction sera dite alors continue 
relativement à l’ensemble E; 

» 2° Dans tout intervalle «6, contenant à son intérieur des points de E, 
il y a des points de E pour lesquels w — 0; la fonction sera dite ponctuelle- 
ment discontinue relativement à E: 

» 3° Il existe un intervalle «8 qui contient des points de E à son inté- 
rieur, mais qui n’en contient aucun pour lequel w — 0; la fonction sera 
dite totalement discontinue relativement à E. , 

» Ces principes étant posés, on a le théorème suivant : 

» Soit une fonction de x et y, continue en tout point par rapport à y, et telle 
que, entre deux droites parallèles à Ox, y—=ux, y—=f(a<B), existe 
toujours une droite y = "Y(x <'y< 8) sur laquelle la fonction est continue par 
rapport à æ. On prend une courbe continue et sur cette courbe un ensemble 
parfait E. La fonction, relativement à Æ, est ponctuellement discontinue. 

» Un cas particulier, où cette proposition s'applique, est celui que j'ai 
rappelé plus haut, à savoir le cas où l’on suppose la continuité en tout 
point par rapport à chacune des variables. 

» Indiquons un autre cas intéressant. Soit une fonction f(x, y) continue 
par rapport à l’ensemble x, y partout, sauf sur Ox, où elle est seulement 
continue par rapport à y. Le théorème s'applique à la fonction discontinue 
f(æ, 0). Plus généralement, si l’on a une fonction continue par rapport 
à l'ensemble (x, y) à l'intérieur d’une aire A limitée par un contour C, et si, 
en chaque point de C, il y a continuité suivant la normale, le théorème s’ap- 
plique à la fonction ainsi définie sur le contour C. 
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» Reprenons le cas où les discontinuités n’ont lieu que sur Ox, et pre- 
nons une suite de quantités y,, ÿ:, ..., Yn,-.. tendant vers 0; on voit 
que la fonction discontinue f(x, o) est la limite de la suite de fonctions conti- 
nues f(æ,y,), f(L, Ya), ..., f(&,Yn), +, OÙ, Ce qui revient au même, la 
somme de la série de fonctions continues | 


rn= a 


ACADE D AVIC HS CS) FN 


=? 


0 


convergente pour toute valeur de x. 

» On peut, en partant de là, établir le théorème suivant : 

» St uné série, dont les termes sont des fonctions continues de x, est conver- 
gente pour chaque valeur de x, elle représente une fonction qui est ponctuel- 
lement discontinue relativement à tout ensemble parfait. 

» IT. Réciproquement, si une fonction f(x) est ponctuellement discon- 
tinue relativement à tout. ensemble parfait, il existe une suite de fonctions 
continues f,(æ), f2(æ),..., f,(æ),..., qui, pour chaque valeur x, de x, 
tend vers f(x,). Autrement dit, la fonction est représentable par une 
série convergente 


(x) +u,(æ) +... +u(x) +1, 


les u étant des fonctions continues. D'ailleurs, on peut remplacer cette 
série par une autre dans laquelle les termes sont tous des polynomes, 
de sorte que nous avons ainsi déterminé /a condition nécessaire et suffisante 
pour qu'une fonction d'une variable réelle soit développable en série de 
polynomes. 

» LIT. Pour démontrer cette réciproque, j’emploie une méthode fondée 
sur la considération des ensembles: cette méthode fournit en outre une 
nouvelle forme de la condition précédente, et un moyen de décider si 
une fonction donnée est représentable ou non par une série de fonctions 
continues. J'indique brièvement ici les définitions qui me sont nécessaires. 

» Soit ç« un nombre positif quelconque. J’appelle P l’ensemble des 
points où l’oscillation de la fonction f(x) est 25. Je forme, s’il y a lieu, 
p° (@ est le premier nombre transfini de la troisième classe); on sait 
que P® est parfait. Soit P, l’ensemble des points de P® où l’oscillation par 
rapport à P° est? 6 (si P® — o, je poserai P, — 0). Soit de même P, l’en- 
semble des points de P® où l’oscillation par rapport à P® est? 6. 

» On définit ainsi P,, P,, ..., P,,.... Si l'opération ne se termine pas, 
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il existe des points communs à tous les ensembles P,; soit P,, l'ensemble de 
ces points. On déduira P,,,, de P,, P,., de P,,,, etc., comme on a déduit 
P, de P; on arrive ainsi à définir P,, « étant un nombre transfini quel- 
conque, de première ou de deuxième classe ; on voit également ce qu'il faut 
entendre par Po. 

» Cela posé, quelle que soit la fonction dont on est part, il existe un 
nombre « de la première ou de la deuxième classe pour lequel on a: 
PAS, = Po. Desplus: Po.est parfait: 

» Si, quel que soit 5, on a Po = 0, la fonction est développable en série de 
fonctions continues. 

» Si, au contraire, lorsque c est suffisamment petit, on a Pa >> o. la fonction 
n'est pas représentable de cette manière; on voit, en effet, qu’elle est alors 
totalement discontinue sur l’ensemble parfait Pa. 

» IV. On peut étendre une grande partie des résultats qui précèdent au 
cas où l’on remplace la notion ordinaire de limite par la notion de limite 
généralisée, due à M. Borel. On a, en particulier, le théorème suivant : 

» Si une série 


U,(X) + ut) +... +u(r) +... 


dont les termes sont des fonctions continues, est sommable pour toutes les valeurs 
de x comprises dans un intervalle, et si la somme des n premiers termes reste 
limitée (*), la somme S(x) de la série (définie par M. Borel) est une fonction 
ponctuellement discontinue sur tout ensemble parfait, et par suite une foncuon 
représentable par une série convergente de fonctions continues. » 


RADIOGRAPHIE. — Caractères de la transformation des rayons X par la 
matière. Note de M. G. Saexac, présentée par M. Lippmann (?). 


« J'ai montré qu'un corps quelconque exposé aux rayons X émet en 
tous sens, suivant un mécanisme que j'ai précisé (Comptes rendus du 7 fé- 
vrier), des rayons secondaires S moins pénétrants que les rayons X incidents 
dont ils sont la transformation. Le pouvoir de pénétration des rayons S est 


de plus en plus faible et la transformation des rayons X est de plus en plus 


(1) Cette restriction n’est d’ailleurs pas nécessaire ; on peut se contenter de supposer, 
par exemple, que la somme S,(x) des x premiers termes est, pour toute valeur de x, 
inférieure à A”, À étant un nombre fixe. 

(2) Travail fait au laboratoire de M. Bouty, à la Sorbonne. 
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profonde à mesure que l’on passe de l'air, de l’eau, de l'aluminium, au 
cuivre, au Zinc, au plomb. Je vais montrer comment l'emploi et la compa- 
raison de différents récepteurs (plaques photographiques, électroscope, 
écran fluorescent au platinocyanure de baryum) permettent de préciser les 
caractères de cette transformation plus ou moins profonde. 

» J'ai déjà montré que l'énergie des rayons secondaires n’est qu'une 
petite fraction de l'énergie des rayons X incidents (loc. ci.) et que cépen- 
dant leurs actions photographiques ou électriques (ef/ets secondaires) peu- 
vent atteindre et dépasser les actions directes des rayons X (effets pri- 
maires). Cela tient à ce que la couche photographique, ou l'air qui environne 
le conducteur électrisé, sont très transparents pour les rayons X, mais 
peuvent, au contraire, absorber beaucoup plus les rayons secondaires. 

» Le platinocyanure de baryum se comporte tout autrement que les 
préparations photographiques ordinaires où que l’électroscope. Il utilise 
une fraction plus importante de l'énergie incidente. Il paraît intermédiaire 
entre les deux premiers récepteurs et le bolomètre que l’on pourrait con- 
stituer en mettant à profil l’échauffement des métaux sous l’action des 
rayons X, découvert par M. Dorn. Il en résulte que l'écran au platino- 
cyanure s’illumine vivement sous l'action de rayons S même assez péné- 
trants, tels que ceux de l'aluminium, de la paraffine, agissant seuls à l’exclu- 
sion des rayons X. Mais, si l’écran reçoit déjà les rayons X, sa luminosité 
augmente peu quand on en approche un corps quelconque qui lui envoie 
des rayons secondaires sous l'influence des mêmes rayons X. Au contraire, 
on peut augmenter beaucoup l’action photographique dans les mêmes 
conditions. De même, la vitesse de décharge d’un condensateur dont les 
armalures en aluminium battu très mince, ou formées de toiles métalliques, 
sont traversées par les rayons X, peut doubler, tripler, décupler, etc., sui- 
vant les dimensions du condensateur, quand on approche de l'armature 
du condensateur, reliée au sol, une lame de cuivre, de zinc, de plomb, etc. 
également au sol. 

» L'action des rayons X, sur l’un des trois récepteurs indiqués, diminue 
quand on interpose un corps sur leur trajet à cause de l’absorption des 
rayons X par le corps; mais elle s’augmente, d'autre part, de l'effet dû 
aux rayons S que l'obstacle dissémine en tous sens à partir de la surface de 
sortie des rayons X. La seconde action est importante si elle s'exerce sur 
une plaque photographique, ou sur un électroscope dont l'entrée est fermée 
par une loiie métallique; il arrive mème que si le corps étudié est une 
feuille d’or battu placée contre la loile métallique de l’électroscope, l'effet 
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secondaire compense, et au delà, l’absorption réelle des rayons X, en sorte 
que l’absorption apparente est légèrement négative. D’ane manière géné- 
rale, l'absorption apparente est minimum quand le corps est Le plus près 
possible de la toile métallique qui ferme l’électroscope; elle augmente à 
mesure qu'il s'éloigne, jusqu’à atteindre une valeur limite, par exemple 
double de la première, qui caractérise l'absorption réelle des rayons X par 
le corps. C’est donc en éloignant suffisamment l’électroscope du corps 
absorbant (à 0", r, à 1" de distance, suivant les cas) qu’il convient d’étu- 
dier l’absorption des rayons X par les différents corps. Les anomalies pré- 
cédentes se manifestent avec beaucoup moins d’intensité quand on rem- 
place la plaque photographique ou l’électroscope par un écran au platino- 
ByRRUre de baryum. 

» Si le corps interposé sur le trajet des rayons X est formé de deux ou 
sé lames superposées de matières différentes, l effet des rayons secon- 
daires change beaucoup avec l’ordre des lames (Comptes rendus du 7 fé- 
vrier), Ce phénomène, qui démontre la transformation des rayons … se 
constate très facilement avec les trois récepteurs indiqués, exposés aux 
rayons secondaires seuls. Si le récepteur reçoit en même temps les rayons X 
transmis par le système des lames, on constate que la transparence appa- 
rente du système des lames, pour les rayons X, dépend de l’ordre de ces 


lames aussi bien que de leurs distances respectives au récepteur (oc. cit.\. 
Î 


Mais le phénomène est alors délicat à observer avec l'écran fluorescent (‘), 
tandis-que les plaques photographiques ordinaires le montrent très facile- 
ment, comme je l’ai indiqué au début de ces recherches (Comptes rendus 
du 27 juillet 1897). La méthode électrique permet de l’observer avec pré- 
cision ; par exemple, le système aluminium-zinc paraît plus transparent 
que le système traversé par les rayons X dans l'ordre inverse : zinc-alu- 
minium, dans le rapport de 1,73 à l'unité, quand la lame d’aluminium de 
o®®, 55 d'épaisseur et la feuille de zinc de o"",05 d’épaisseur forment la 
paroi de la cage de l’électroscope; le rapport des deux coefficients de 
transmission apparente des deux systèmes inverses (Al, Zn) et (Zn, Al) 
diminue et tend graduellement vers l'unité, 4 mesure qu'on éloigne le sys- 
tème des deux feuilles de centimètre en centimètre à partir d'une toile 
métallique placée à l’entrée de l’électroscope. 


(:) M. Roiti, qui a retrouvé le même phénomène en employant l'écran fluorescent, 
n’a réussi à l’observer nettement et à en faire une étude suivie qu’en employant un 
dispositif très soigné ( Lincei, 20 février, p. 87). 
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» Enfin, l’électroscope et les plaques photographiques ordinaires dis- 
tinguent beaucoup mieux que le platinocyanure de baryum les différents 
rayons secondaires, très inégalement pénétrants, émis par les différents 
corps : ainsi, une Jame d’aluminium émet des rayons secondaires dont 
l'action sur un écran au platinocyanure de baryum n’est pas très infé- 
rieure à celle des rayons du zinc. Au contraire, l’action des rayons secon- 
daires de l’aluminium sur un corps électrisé est faible vis-à-vis de l’action 
des rayons du zinc; sur une plaque photographique ordinaire, elle peut 
passer inaperçue, alors que l’action du zinc est très intense. Ces différences 
tiennent à ce que l’écran au platinocyanure de baryum est bien plus ab- 
sorbant que les deux autres récepteurs et utilise bien mieux les rayons de 
l'aluminium. Dans cette expérience de comparaison de l'écran luminescent 
et de la plaque photographique, l'aluminium et le zinc se comportent, 
comme sources de rayons secondaires, à la manière du tube dur et du 
tube doux d’une expérience analogue de M. Rôntgen sur les rayons X (‘). 
L’aluminium émet des rayons secondaires beaucoup plus pénétrants que 
ceux du zinc. 

» On peut résumer les caractères de la transformation des rayons X par 
la matière en disant : Une matière M qui reçoit des rayons X issus d'un 
tube à vide émet de nouveaux rayons, moins pénétrants, à la manière de 
la lame focus d’un tube à vide plus doux que le premier. Seulement on ne 
peut pas dire que ces rayons S émis par M sont simplement choisis dans le 
faisceau incident, comme s’il y avait simple diffusion élective; il y a trans- 
formation des rayons X. Si M est une matière telle que le zinc, le plomb, 
les rayons S très peu pénétrants qu’elle émet ne paraissent exister en 
quantité notable dans le rayonnement d’aucun des tubes à vide actuelle- 
ment employés. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur l'irradiation photographique, ‘applications diwerses. 
Note de M. Cu. Féry (?), présentée par M. A. Cornu. 


« 1. Tous ceux qui se sont occupés de Photographie savent que les 
détails d’un objet vivement éclairé sont grossis et empâtés sur la glace 
sensible. Ce même phénomène se retrouve également dans la vision : ce 


(7) W.-C. RÔNTGEN, Sitzungsberichte der Berl. Ak., mai 18957. 
(?) Travail fait à l'Ecole municipale de Physique et de Chimie. 
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n’est pas, d’ailleurs, la seule analogie que présentent l’œil et la chambre 
noire. 

» Ayant indiqué à plusieurs reprises ce phénomène comme jouant un 
certain rôle dans l’étalement des points qui constituent l’image dans les 
clichés tramés employés en Photogravure, je me suis proposé de l’étudier 
plus en détail. 

» On peut supposer, pour expliquer l’étalement d’un point vivement 
éclairé, que la couche sensible, devenant lumineuse en cet endroit, joue 
pour les régions voisines le rôle d’une véritable source secondaire. D'autre 
part, la glace n’étant pas infiniment sensible, il y a une certaine intensité 
lumineuse minimum au-dessous de laquelle la réduction du sel d'argent 
ne se produira plus. 

» On conçoit donc que l’impression s'arrête au point où, par suite de 
l'absorption, cette intensité limite est atteinte. 

» On est donc amené à appliquer à ce phénomène la loi de décroissance 
d’un rayon lumineux traversant une substance absorbante. 

» Soient z, l'intensité sur la région recevant les rayons directs, : l'intensité 
limite de réduction, k le coefficient d’absorption de la couche sensible ; 
la distance y à laquelle s’étendra l’action lumineuse sera donnée par la 


relation connue 
A AS A 
ou 
ky = logi,— log:, 


qui est l'équation d’une droite 
(1) : Y=x— À, 
ph oo 


k k 
» Les étalements doivent donc croître en progression arithmétique 


en posant HAN 


quand les intensités lumineuses ou mieux les quantités de lumière croissent 
en progression géométrique. 

» IL. Afin de vérifier ces conclusions, j'ai disposé en contact absolu 
avec la glace photographique une trame de Max-Lévy qui avait été décollée. 

» Ce système réalisait donc une série de petits écrans opaques et très 
étroits appliqués sur la couche de gélatine. 

» Un objectif photographique produisait sur le système ainsi disposé 
l’image d’un diaphragme éclairé. On pouvait de cette façon réaliser sur la 
même plaque un certain nombre de poses et faire varier soit l'intensité 
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lumineuse en diaphragmant l’objectif, soit la quantité de lumière en agis- 
sant sur le temps de pose. 

» Le halo qui aurait pris naissance pour les grandes intensités était 
évité en recouvrant l'envers de la glace d’un vernis noir ayant le même in- 
dice, ainsi que l’a indiqué M. Cornu. 

» La distance entre deux traits opaques formantécrans était de o"", 120. 

» Resultats. — Les temps de pose (à part le premier) ont varié suivant 
une progression géométrique dont la raison était trois secondes : 


Largeur Étalement Étalement 
Temps de pose. de la ligne. observé. calculé. 
s mm 

DO DRE Le de 0,114 —0,006 —0,006 

SR A pattes Sel 0,120 0,000 —0,001 

OPA NE ee ee 0,129 —+ 0,009 0,009 

A SR RTE 0,138 0,018 +0,019 
Sida dents thd 0,150 0,030 0,0029 
MR Ne NN US | 0,159 0,039: 00303 


» Résultats bien conformes à la théorie précédente: 

» Dans la pose la plus prolongée, le centre des lignes noires était plus 
clair que le bord; ce fait, connu sous le nom de so/arisalion, ne semble pas, 
d’après ces expériences, modifier sensiblement les propriétés physiques de 
la couche. 

» Il peut paraître étrange que la ligne soit reproduite plus petite qu’elle 
n’est réellement pour les très faibles temps de pose; cela n’a rien d’anor- 
mal cependant, car l’intensité au centre doit avoir atteint l’intensité limite 
nécessaire à la réduction avant les bords extrêmes. 

» Applications. — On pourrait peut-être appliquer ce phénomène à la 
mesure de l’éclat intrinsèque des sources lumineuses ; il permettrait égale- 
ment de déterminer les constantes d’une émulsion donnée : sensibilité et 
coefficient d'absorption de la couche. » 


M. A. Cornu, à l'occasion de cette Communication, ajoute les remarques 
suivantes : 


€ M. Ch. Féry me paraît établir avec certitude un point contesté à 
diverses reprises, à savoir : l’extension de l’action photographique sur le 
bord de l’ombre d’une plage éclairée. La couche sensible illuminée 
devient, dans son épaisseur, une véritable source secondaire qui a pour 


+ 
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effet d'augmenter le diamètre des objets lumineux enregistrés par la Pho- 
tographie. 

» Si cet effet secondaire doit être mis en ligne de compte, il ne faut pas 
le confondre avec l’action des aberrations de diverses natures qui entourent 
l’image principale des objectifs, lesquelles me paraissent jouer le rôle 
principal. Cette remarque explique les divergences obtenues dans les 
observatoires sur la mesure des grandeurs stellaires d’après le diamètre 
photographique des étoiles. Bien qu'’appuyées, dans chaque cas, par des 
vérifications satisfaisantes, les lois proposées varient d’un observateur à 
l’autre, non seulement par la valeur numérique des paramètres, mais 
encore par la forme de la fonction à employer. Cela n’a rien de surprenant 
si l’on songe que chaque objectif, chaque miroir possède un système parti- 
culier d’aberrations, une sorte de personnalité photographique, qui ôte tout 
espoir de découvrir une loi générale permettant de résoudre le problème 
si important de la grandeur photographique des étoiles. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur un amplificateur universel destiné aux agran- 
dissements photographiques. Note de M. 3. Carpentier, présentée par 
M. Mascart. 


« Quand on fait des agrandissements photographiques, en vue d’appli- 
cations scientifiques ou artistiques, une des principales difficultés que pré- 
sente l'opération est une bonne mise au point. La propriété des objectifs, 
appelée profondeur de foyer, et le caractère toujours indécis des contours de 
toute image sur le cliché photographique, ainsi que d’autres causes secon- 
daires, laissent à la mise au point, obtenue par observation directe de 
l’image sur la glace dépolie, une incertitude inévitable. En supposant que, 
dans un cas particulier, on soit parvenu à réaliser le maximum de netteté, 
les mêmes tâtonnements sont à renouveler, dès que quelque chose a été 
changé dans la disposition de l'appareil d’agrandissement, et le succès 
d’une première opération ne compte pour rien dans la réussite d’une 
opération subséquente. : 

» L’amplificateur dont il est ici question est muni d’un dispositif pure- 
ment cinématique qui rend la mise au point aulomatique et lui assure, dans 
tous les cas, le maximum de perfection réalisable. 

» Rappelons, en deux mots, que tout appareil d'agrandissement photo- 
graphique se compose essentiellement d'un objectif, de part et d'autre 
duquel se meuvent deux châssis portant : l’un le cliché à agrandir, que nous 


( 894 ) 
appellerons l’objet O, l’autre la couche sensible sur laquelle doit se tracer 
l’image agrandie. L'opération de la mise au point consiste, l’un des châssis 
étant en une certaine position, à amener l’autre châssis dans une position 
telle que l’objet et l'image soient placés dans deux plans conjugués par 
rapport à l’objectif. 

» Considérons donc un objectif C, dans lequel nous supposerons d’abord 
que les points nodaux coïncident. Si l’on désigne par x la distance de 
l’objet au foyer principal de l'objectif le plus proche F, et par x’ la distance 
de l’image au foyer principal F’ (les deux foyers principaux étant respecti- 
vement de part et d’autre du centre optique, à une distance égale à la 
distance focale absolue f), on sait qu’il existe entre les valeurs absolues 
de:x,. et relation re fe 


Fig. 1 
Pan SE) dre RAI fe ARPRREE RER CR > 
SR TR 0 Vs MT SU L'TUTS À 
(o] F 6 F' 1 


» La distance totale entre l’objet et l’image a pour valeur la somme 
æ + 2f + x. 

» Soit une droite AB; en un de ses points C élevons une perpendicu- 
laire CD de longueur égale à /, et en D plaçons le sommet d’un angle droit. 


Ms 


» Supposons que cet angle tourne autour de D : ses deux côtés coupe- 
ront AB en deux points mobiles M, M’, et les deux segments CM et CM’, 
ou æ et +’, satisferont, d’après un théorème connu, à la relation æx' — f?. 

» Considérons maintenant deux points O et I liés le premier à M, le 
second à M’, OM et OM restant égales à f; la distance de O à I aura pour 
valeur f+x+x + /f. Cette somme, abstraction faite de l’ordre des 
termes, est égale à celle qui servait plus haut d'expression pour la distance 
de deux foyers conjugués. 

...» Ces considérations font concevoir comment est réalisé en principe et 
comment fonctionne le dispositif cinématique dont est muni l’amplificateur 
universel dont il s’agit. 

» Cet amplificateur a la forme d’une chambre noire à deux corps et 
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à soufflets. Sa base est composée de deux longerons, formant glissières, 
entre lesquels se déplacent deux coulisseaux. Sous cette base est fixée 
l'équerre rigide, mobile autour de son sommet, qui commande le mouve- 
ment des deux coulisseaux; la liaison est faite par un doigt que porte chaque 
coulisseau, doigt qui s’engage, sans jeu appréciable, dans une rainure pra- 
tiquée dans le bras de l’équerre correspondant. Les centres des deux doigts 
se meuvent rigoureusement sur une même ligne droite et le centre de ro- 
tation de l’équerre est fixé à une distance de cette droite rigoureusement 
égale au foyer de l’objectif employé. 

» L'objectif étant placé sur un support de telle sorte que son centre 
optique soit dans le plan transversal de l’appareil qui contient l'articulation 
de l’équerre, les châssis porte-objet et porte-image sont fixés verticalement 
chacun sur un coulisseau, à une distance f du doigt de commande, et les 
conditions théoriques se trouvent ainsi réalisées. 

» Il va sans dire que les objectifs généralement employés n’ont pas leurs 
points nodaux confondus, et que la distance de ces points nodaux intervient 
comme terme supplémentaire dans la somme qui représente la distance de 
l’objet à l’image. 

» Les deux constantes de l'objectif (distance focale absolue et écarte- 
ment des points nodaux) sont déterminées directement par les procédés 
précis de l’Optique, et tout le réglage de l’amplificateur consiste à placer 
l'articulation de l’équerre ainsi que les deux châssis très exactement dans 
les positions qu’ils doivent occuper. 

» Sans entrer dans le détail des dispositions qui complètent l'appareil, 
il est bon d’ajouter que sa manœuvre se fait en déplaçant le chàssis sen- 
sible au moyen de boutons moletés commandant des pignons engrenés 
avec des crémaillères et qu’une division tracée sur la base indique le rap- 
port d'amplification correspondant à Loute position de ce châssis. 

» L'appareil enfin est muni des accessoires qui permettent de faire 
l'opération inverse de l’agrandissement, c’est-à-dire de réduire un grand 
cliché en une petite image. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Détermination de la densité des gaz sur de très petits 
volumes. Applications. Note de M. Tu. Scnræœsixe fils, présentée par M. Du- 
claux. 


« I. Plusieurs applications peuvent être faites de la méthode et de l’ap- 
pareil dont jai déjà entretenu l’Académie, touchant la détermination de 
la densité des gaz sur de très petits volumes (*). 

» Ces applications se rencontrent quand on a à mesurer avec précision 
des pressions gazeuses d’une extrême petitesse. L'appareil que j'ai indiqué 
est un véritable manomètre, dans lequel les liquides ordinaires sont rem- 
placés par des gaz. Il traduit une pression correspondant à une certaine 
hauteur d’eau par une différence de niveau (4° — »), qui est 1460 fois plus 
grande si l’on emploie comme gaz auxiliaires l’air et l’anhydride carbo- 
nique; ainsi une pression de o"®,1 d’eau, difficilement appréciable avec 
d’autres moyens, s’y mesure exactement par une longueur de 146". Cette 
sensibilité rend l’appareil recommandable dans divers cas, par exemple 
dans des études sur l'écoulement des gaz, sur la répartition des pressions 
dans un courant gazeux, etc. 

» II. Au cours des recherches dont je rends compte, j'ai eu l’occasion 
de faire quelques mesures de l’absorption de l’anhydride carbonique dans 
l'acide sulfurique concentré, fait qui intéresse l'analyse organique élémen- 
taire. L’acide phosphorique sirupeux dissout aussi l’anhydride carbonique. 
J'ai trouvé : 

Solubilité de CO? à la pression de 76omm, 
100% d’acide sulfurique, de densité 1,845, ont dissous.. àr1°3 pri à 3o°2 ce 
100% d'acide phosphorique, de densité1,733,ontdissous. àro°7 43% à 3o°2 270 


» Le gaz absorbé peut être intégralement enlevé par le vide. 

» IT. L'appareil décrit précédemment, pour la détermination de la den- 
sité des gaz sur de très petits volumes, s’appliquait surtout aux gaz plus 
légers que l’anhydride carbonique et non absorbables par la potasse. On 
peut le modifier de manière qu’il fournisse la solution générale du pro- 
blème, quelque grandes ou petites que soient les densités cherchées, que 
les gaz s’absorbent ou non dans la potasse ou tout autre réactif. 


(1) Comptes rendus, 17 janvier et 7 février 1898. 
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» Îl comprenait essentiellement deux tubes étroits, À et B, dans lesquels des 
colonnes gazeuses se mettaient en équilibre; de la longueur de ces colonnes on dédui- 
sait la densité demandée. Imaginons que le tube À soit coupé en trois tronçons A4, 


À, À, (figure ci-contre), La communication entre À, et À, se fait par un serpentin S; 
* “ x ? sn ? 

situé dans un plan horizontal, d’un diamètre de 2"m,5 à 3mmet d’une capacité un peu 

supérieure à celle du tube B. Entre les deux tronçons À, et À, est interposé un ser- 
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pentin tout semblable $,. Le tronçon À, est séparable de S,; pour les séparer, il n’y 
a qu’à dégager l'extrémité inférieure de A, du caoutchouc c; À, est séparable des, 
grâce au caoutchouc g. Au contraire, S, et À, sont solidaires, et il en est de même 
pour $, et À,. Les trois tronçons A;, À;, À, et le tube B sont maintenus à température 
constante par un courant d’eau circulant dans des manchons. 

» Pour exécuter une expérience, on sépare A, de $,, À, de $, et par des manipu- 
lations très simples on remplit B d’air ordinaire, S, et A, du gaz étudié, S, et À, de 
gaz carbonique; A, est naturellement plein d’air. On raccorde À, avec S, au moyen du 
caoutchouc c, À, avec S, au moyen de g, et l’on établit la communication entre la 
branche A,A,A, et la branche B en ouvrant le robinet F. Aussitôt les colonnes 
gazeuses À,, À,, A;, dont le poids total l'emporte sur celui de la colonne B, se mettent 
en mouvement vers B. Après huit ou dix minutes, l'équilibre est réalisé. Durant le 
déplacement des gaz, la surface idéale de contact (1) de l’air venant de A, avec le gaz 
étudié s’avance en S, et va s’y placer quelque part, en un point qu’il est inutile de 
connaître; il suffit de savoir que ce point se trouve dans un certain plan horizontal 
limitant les colonnes verticales A, et A,. De même, la surface idéale de contact du 
gaz étudié et de l’anhydride carbonique s’arrête quelque part dans S,. Quant à la sur- 
face de contact entre l’anhydride carbonique et l'air de B, elle se fixe en un point f, 
qu'on détermine comme il-a été dit, par absorption de l’anhydride carbonique dans la 
potasse d’un absorbeur L. 


» Ce qui caractérise le procédé actuel, c’est l’emploi des serpentins 
horizontaux. Ils font communiquer et séparent tout à la fois les colonnes 
A,, À,, À,. Leur contenu, qui comprend deux gaz en proportion quel- 
conque, est indifférent; il n'intervient pas dans l’équilibre. Interviennent 
seulement les parties verticales A,, AÀ,, À,, qui, grâce aux serpentins, con- 
servent, malgré le mouvement des gaz, la composition qu’on leur a initia- 
lement donnée. Le gaz étudié, quel qu'il soit, occupe en A, une longueur 
invariable et connue, qu’on a déterminée une fois pour toutes. Dans 
chaque expérience, il n’y a à mesurer que la distance verticale b6 ou 2, 
par une seule absorption. 

» Soient : »2 et n les longueurs des colonnes A, et A,, d, la densité 
cherchée du gaz occupant A,, 3, la densité du gaz occupant A, ; l'équilibre 
établi, on aura, d’après ce qu’on a déjà vu, la densité de l'air étant prise 


pour unité : 
mxi+nd;+[h—(m+n)d=zXx 1. 


» Nous avons dit que, les parois internes de l’appareil étant humides, 
-les gaz sont saturés et que le poids de la vapeur d’eau, égal dans les deux 


(1) En réalité, cette surface n’existe pas; les deux gaz en contact se diffusent l’un 
dans l’autre sur une certaine longueur. 
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branches, s’élimine. Dans le cas de gaz extrêmement solubles, on peut, au 
lieu de mouiller, dessécher complètement les parois par un courant d'air 
et dessécher aussi les gaz à y introduire. 
» Ici à, — 1,529. L'égalité précédente donne : 


dy, 529 ER me) 299. 


» Un raisonnement, qu'il serait trop long de reproduire, et l’expérience 
montrent que les extrémités des colonnes 7» et 7, commençant ou finissant 
aux serpentins S, etS,, sont à compter exactement à partir des plans mé- 
dians de ces serpentins. 

» La présente méthode m’a donné les résultats suivants : 


Densité 
par rapport à l’air 


A — EE — 


trouvée. vraie. 
Azote chimique ...... 0,966 0,967 
de ARE EN MER RE SN 1,000 
1,001 
. b2 
h ique. | 17229 
Anhydride carbonique ne 1,929 
F 2,29 (Ann. du Bureau des Long.) 
Anhydride sulfureux., 2,25 à | 264 ULadut) 


» L'appareil qui a fourni ces chiffres est imparfait; les deux serpentins 
ne sont pas suffisamment plans; s’ils l’étaient tout à fait, on aurait obtenu 
des résultats encore plus approchés. 

» Lorsqu'on voudra mesurer la densité de gaz très lourds, pour éviter 
d’avoir à donner à l’appareil une hauteur exagérée, on pourra substituer 
à l’anhydride carbonique l’anhydride sulfureux. 

» IV. Pour en revenir à mon point de départ, je ferai remarquer que 
l'azote, l'oxygène et l’argon, sur lesquels j'ai opéré les mesures de densité 
très approchées qu’on a vues dans une Note précédente, étaient des échan- 
tillons de gaz mis en œuvre dans mes essais de 1897 sur la végétation avec 
et sans argon, et que, leur pureté ressortant de leurs densités, il y a là une 
nouvelle vérification des résultats obtenus dans ces essais. » 


( 900 ) 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le néodyme. Note de M. O. Bounouarn, 
présentée par M. Troost. 


« En 1885, M. Auer de Welsbach indiquait une méthode permettant de 
séparer le lanthane du didyme et de partager le didyme en praséodyme et 
en néodyme; cette méthode repose sur les différences de solubilité dans 
l'acide nitrique étendu des nitrates doubles de didyme et d’ammoniaque, 
et de lanthane et d’ammoniaque ("). 

» En poursuivant mes recherches sur les terres yttriques, j'ai cherché à 
obtenir ces terres dans un état de pureté aussi parfait que possible. Pour 
les débarrasser des terres du groupe cérique qui peuvent les accompagner, 
un procédé consiste à employer le sulfate de potassium : les terres du 
groupe cérique donnent un sulfate double insoluble dans une solution 
saturée de sulfate alcalin; celles du groupe yttrique donnent un sulfate 
double soluble. 

» De premiers essais m’avaient permis d'isoler une quantité très faible 
d’un oxyde dont le poids atomique était 142,7 et dont les sels présentaient 
le spectre d'absorption du néodyme, tel qu’il a été décrit par M. Auer de 
Welsbach. Cet oxyde avait été obtenu de la manière suivante : les oxydes 
yttriques déjà purs sont transformés en sulfates, et la solution aqueuse de 
ces sulfates est additionnée de sulfate de potassium en excès; on laisse en 
contact pendant au moins vingt-quatre heures, et le sulfate double formé 
est recueilli sur filtre, puis décomposé à chaud par la soude. L’oxyde, après 
s'être complètement débarrassé d’alcali, est dissous dans l’acide nitrique, 
puis précipité par l'acide oxalique. 

» J'ai voulu voir si une nouvelle expérience viendrait confirmer ces 
données. Pour cela, 70%" d’oxydes yttriques ont subi Le traitement indiqué 
plus haut, et j'ai pu isoler ainsi une certaine quantité d'oxyde dont les so- 
lutions donnaient le spectre du néodyme. Après avoir enlevé le thorium 
par formation du sulfate double de néodyme et de sodium, insoluble dans 
une solution saturée de sulfate de sodium, j'ai analysé le produit finalement 
obtenu. Les résultats sont les suivants : 


sulfate aihradrétempioye PANNE PEN EL E 28,708 
Oxyde obtenus ea emnoic eat DM). HAGEFÉ O0) 


(:) Monatshefte für Chemie, t. VI, p. 477. 
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ce qui donne, pour le poids atomique du métal correspondant, le nombre 
143. 

» L’oxyde obtenu après calcination est verdâtre; l’oxalate et le sulfate 
anhydre ont une couleur légèrement rosée. Le sulfate cristallisé est rose 
et est moins soluble dans l’eau que le sel anhydre ; cette solubilité est plus 
grande à froid qu’à chaud : ces propriétés relatives à la solubilité sont d’ail- 
leurs communes à toutes les terres rares. 

» Le spectre d’absorption de la solution du sulfate est caractérisé par 
les longueurs d’onde suivantes : 


DO DT LA ah ind Era ombre 
DS hd à QU + dre très intense 
EUR POP NON intense 
DÉTOUR A MAO de eus à ... faible 
POINTE SE int e à 0 De très faible 
HONG TOME ON. COPA très faible 


» J'ai pu comparer ce spectre à celui d’une solution de néodyme appar- 
tenant au laboratoire, et m’assurer qu’il y avait identité; les raies très 
faibles (480 et 470) sont très probablement dues à des traces de pra-. 
séodyme. 

» Il résulte de cet ensemble de faits que le néodyme donne un sulfate 
double de potassium plus soluble que le praséodyme, ce qui permettrait 
une séparation peut-être plus rapide que la méthode des cristallisations 
fractionnées : je me propose d'appliquer à l’étude des sels de didyme ce 
procédé fondé sur la solubilité relative des sulfates doubles alcalins. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'explosion des mélanges grisouteux par l’étincelle 
électrique. Principe de la dérivation du courant. Note de MM. H. Courior 
et J. Meunier, présentée par M: Troost. 


« Nous avons montré, dans une Note précédente (!), que les mélanges 
de grisou et d’air ne sont pas allumés par un filament métallique incan- 
descent, et qu’ils font explosion sous l'influence de l’étincelle de rupture : 


(:) H. Courior et J. Meunier, Comptes rendus, t. GXXVI, p. 750; 1898. 
Le grisou qui a servi à nos expériences provenait de la quinzième couche du bassin 
de Saint-Etienne (puits Beaunier). 
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il existe des conditions expérimentales où l’on peut faire éclater l’étincelle 
dans un mélange sans exciter l’explosion. 

» Après avoir reconnu que les mélanges à 9,5 pour 100 de méthane 
étaient les plus explosifs, il était rationnel d'opérer d’abord sur ces mé- 
langes, car il est certain que les conditions dans lesquelles on éviterait 
leur explosion seraient suffisantes pour éviter celle des autres mélanges 
de nature moins dangereuse. Dans nos premières expériences la tension 
du courant était demeurée constamment celle du secteur de la Ville de 
Paris réglée à r10 volts environ; nous avons obtenu de plus faibles vol- 
tages en introduisant des dérivations sur le circuit dont nous disposions. 
Nous avons déduit des résultats ainsi observés les principes suivants : 

» PRINCIPE DE LA DÉRIVATION. — Pour éviter l’explosion, il est nécessaire 
de relier par un conducteur secondaire deux des points des conducteurs entre 
lesquels se produit l’étincelle. 

» Cette condition est nécessaire, car, en employant une dérivation, nous 
avons pu fondre des fils de clavecin dans des mélanges à 9,5 pour 100 de 
méthane sans provoquer l'explosion, tandis que, sans dérivation, elle se 
produisait constamment. Toutefois, la condition ne suffit pas : en effet, les 


conducteurs qui, dans toutes nos expériences, ont servi à amener le courant 


à notre laboratoire étaient eux-mêmes en dérivation sur des conducteurs 
principaux dépendant du secteur de la Ville; en outre, le conducteur se- 
condaire que nous avons intercalé dans le montage de notre appareil r’a 
pas toujours empêché l'explosion. Il y a donc lieu de rechercher quelles 
sont les autres conditions qui doivent être ajoutées à cette première. 

» Deux points d’un circuit électrique étant doublement reliés, les deux 
conducteurs qui les relient sont en dérivation l’un par rapport à l’autre; 
désignons sous le nom de dérivation directe la branche qui contient l’ex- 
ploseur, et par dérivalion parallèle celle qui est opposée; soient r et r’ leurs 
résistances respectives, z et s’ les intensités que le courant principal fait 
naître dans chacune : on a, d’après les lois fondamentales de l’électricité, 
E 
L 
qui ont leurs extrémités communes. Il s'ensuit que, pour deux conduc- 
teurs de résistances déterminées, le voltage est fixé par l’intensité du cou- 


ni ®, 7 A nus eo 
= et le voltage e — ir — 17 est le même dans les deux dérivations 


! 
rant principal employé et que le rapport - demeure constant, pourvu que 


les différentes parties des conducteurs conservent la même température. 
L’intensité z étant réglée, tout sera donc réglé dans l’appareil. 


» 
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» Méthode expérimentale. — Nous avons rattaché les extrémités des con- 
ducteurs du courant principal, de la dérivation directe, de la dérivation 
parallèle et d’un voltmètre, à des bornes vissées sur des pièces métalliques 
de résistance négligeable et formant deux séries parallèles isolées l’une de 
l’autre. Dans la dérivation directe, nous avons intercalé un ampèremètre 
donnant la valeur de l'intensité #, et permettant de calculer les valeurs der 
et de r’ et de suivre leurs variations dues à l’échauffement des conducteurs. 


REA : ; 10 
» La constance du rapport F étant assurée par celle disposition d’ap- 


pareil, nous faisions varier l'intensité z au moyen d’un rhéostat placé sur 
le courant principal. Pour une valeur déterminée du rapport, nous faisions 
une série d'expériences en diminuant la valeur de # jusqu’à ce que l’étin- 
celle de rupture ne provoquât plus l'explosion du mélange. 

» Lorsque le rapport des résistances acquiert une valeur élevée, c’est-à-dire 
lorsque la résistance est très grande dans la dérivation parallele, l’étincelle de 
rupture détermine invariablement l'explosion. 

» Nous avons réalisé ce cas en prenant comme dérivation parallèle une 
lampe de 110 volts laissant passer un courant de 1 ampère environ, en 
sorte que la résistance 7’ était supérieure à 110 ohms; la dérivation directe 
contenant l’exploseur était formée par 100" de fil de cuivre dont la résis- 
tance r était égale à 3 ohms; nous avons fait varier la valeur de x de 7,6 
à 42%P,5 en passant par six valeurs intermédiaires : l'explosion a toujours 
eu lieu, tandis que, quand nous avons introduit à côté de la lampe une 
deuxième dérivation parallèle formée par un fil de cuivre et sans rien 
changer au reste de la disposition, l'explosion a cessé de se produire. 

» Cette expérience peut fournir l’explication des résultats que nous 
avons obtenus avant d'employer dans notre appareil une dérivation spé- 
ciale : les conducteurs amenant le courant au laboratoire sont en dérivation 
sur le secteur; celui-ci joue donc le rôle d’une dérivation parallèle dont la 
résistance est du même ordre que celle de la lampe; l’explosion doit se 
produire constamment dans ces conditions. 

» Comme corollaire du principe de la dérivation et de ces faits, on peut 
déduire que l’étincelle, se produisant sur un circuit unique dont la rupture en- 
traîne l'extinction complète du courant, provoque nécessairement l'explosion. 

» Pour déterminer la limite inférieure d'intensité à laquelle ce principe 
est encore exact, il faut employer des courants d'intensité décroissante ; 
mais la difficulté pratique qui se présente alors est de se procurer des fila- 
ments métalliques assez fins pour qu’ils soient amenés à la fusion par ces 
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( 904 ) 


courants de faible intensité. Avec des fils d'argent de 0", 05, les plus fins 
que l’on puisse trouver dans le commerce, et un courant de 1°®P,9, nous 
avons eu des étincelles à peine visibles dans l’éprouvette de l’exploseur, et 
cependant elles suffisent pour déterminer la détonation. Nous pensons, en 
opérant sur des lampes, obtenir la rupture du filament avec des intensités 


beaucoup plus faibles. 
sr 
Reprenons notre rapport . =# l'explosion est d'autant plus fact- 


lement évitée que la valeur du rapport se rapproche de l’unite. Lorsque la va- 
leur décroit au-dessous de l'unité, c’est-à-dire lorsque la résistance de la 
dérivation parallèle devient faible par rapport à l'autre, à partir d’une cer- 
taine limite l'explosion se produit de nouveau. 1l existe donc deux limites 
de ce rapport, l’une au-dessus, l’autre au-dessous de l'unité, entre les- 
quelles l'explosion peut être évitée, quand on ne dépasse pas une certaine 
intensité z. 

» Voici les ie que nous avons obtenus en prenant deux dériva- 
tions dont les résistances étaient d’égale valeur : z est l'intensité qu'il ne 
faut pas dépasser avec cette résistance pour éviter l’explosion des mélanges 
à 9,9 pour 100 de méthane : 
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Avec ces intensités les fils de clavecin que nous avons employés rou- 
gissent et fondent presque instantanément. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés du sulfure de strontium phosphores- 
cent. Note de M. José Roprieuez Mourezo (‘). 


« Ayant observé qu’une masse de chlorure de sodium, mélangée à du 
sulfure de strontium, était phosphorescente, j'ai tâché de voir si une cer- 
taine quantité de ce sulfure, répandue dans un corps inerle et non phos- 
phorescent, communiquait à celui-ci sa propriété. J'ai employé un sulfure 
de strontium, doué de la phosphorescence la plus intense, et, comme 


(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École centrale des Arts et Métiers, 
à Madrid, 
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corps inertes, les sulfates de strontium, de baryum et de calcium. Quelque- 
fois on faisait des mélanges très homogènes; parfois on calcinait ces mé- 
langes au rouge vif pendant quelques heures et l’on mélangeait, avec 
lesdits sulfates, des corps destinés à réagir et à produire une quantité 
déterminée de sulfure de strontium. Dans tous les cas, on procéda en fai- 
sant des mélanges très intimes et en les Lamisant jusqu’à ce qu’ils se ré- 
duisissent en poudre impalpable et d’une parfaite homogénéité. Voici les 
résultats obtenus : 


» Sulfate de strontium et sulfure de strontium. — On mélangea, dans un mortier 
en fer, 5o' de sulfate de strontium avec 98,50 de sulfure de strontium :; le mé- 
lange intime fut exposé à la lumière directe, sans insolation, pendant cinq minutes; 
dans l'obscurité toute la masse présenta une phosphorescence bleu verdâtre assez 
intense. Avec des quantités de sulfure inférieures à 5 pour 100, le phénomène ne se 
présenta pas. 

» Un mélange intime, fait avec 5o% de sulfate de strontium et 28", 50 de sulfure, 
chauffé au rouge vif pendant trois heures, donna une masse qui, une fois pulvérisée 
et tamisée, ne présentait pas de phosphorescence, après une exposition de quinze mi- 
nutes à la lumière directe; mais, en y ajoutant 15° de sulfure phosphorescent et en 
chauffant de nouveau pendant trois heures, le produit pulvérisé devenait phosphores- 
cent, en l’exposant cinq minutes à la lumière. 

» oof" de sulfate de strontium mélangés avec 54 de carbonate de strontium et 
16",00 de soufre, chauffés pendant trois heures au rouge vif, donnèrent une masse 
non phosphorescente, même après une longue exposition à la lumière directe. En y 
ajoutant 15% de carbonate de strontium et 55 de soufre, et faisant chauffer de nouveau 
le mélange pendant trois heures, il donna un produit phosphorescent qui contenait 
10 pour 100 de sulfure de strontium. 

» bof" de sulfate de strontium furent mélangés à 58 de carbonate de strontium 
et 15,50 de soufre en y ajoutant, en très petites quantités, du carbonate de sodium et 
du chlorure de sodium et une trace de sous-nitrate de bismuth; le mélange intime, 
chauffé comme dans l’expérience précédente, donna un produit dépourvu de phos- 
phorescence. En y ajoutant 155 de carbonate de strontium, 55 de soufre et du carbo- 
nate de sodium, du chlorure de sodium et du sous-nitrate de bismuth, après avoir 
fait chauffer pendant quatre heures au rouge vif, on obtint un produit qui, avec cinq 
minutes d'exposition à la lumière, présenta une phosphorescence assez intense. 

°» Sulfate de baryum et sulfure de strontium. — En wélangeant 505 de sulfate 
de baryum avec 25", 50 de sulfure de strontium, on obtient une masse qui, avec cinq mi- 
nutes d'exposition à la lumière, donne une phosphorescence d’un bleu verdâtre assez 
intense, Le même mélange, calciné pendant trois heures au rouge vif, produit le même 
effet. 

» os de sulfate de baryum, mélangés avec 5# de carbonate de strontium et 18,50 
de soufre, produisent une masse qui, réduite en poudre impalpable, après avoir subi 
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la température du rouge vif pendant quatre heures, donne une phosphorescence bleu 
verdâtre, par cinq minutes d’exposition à la lumière. 

» Le mélange de 5of" de sulfate de baryum, 5# de carbonate de strontium, 18,50 
de soufre et des traces de carbonate de sodium, de chlorure de sodium et de sous- 
nitrate de bismuth, ayant été chauffé au rouge vif pendant quatre heures, donna un 
produit phosphorescent. 

» Dans ces deux dernières expériences, la phosphorescence était faible, même après 
vingt minutes d'exposition à la lumière; mais l'intensité pouvait être augmentée par 
les moyens décrits. 

» Sulfate de calcium et sulfure de strontium. — Par le mélange de 5os' de sulfate 
de calcium avec 28",50 de sulfure de strontium on obtint une masse non phospho- 
rescente, dans les conditions des expériences antérieures; en y ajoutant encore 28,50 
de sulfure on réussit à le rendre phosphorescent, par sept minutes d'exposition à la 
lumière directe. Le même mélange de 5oë de sulfate de calcium et 55° de sulfure de 
strontium, chauffé au rouge vif pendant trois heures, présenta une égale phospho- 
rescence, sans augmentation d'intensité. 

» En mélangeant 5oë de sulfate de calcium, 55 de carbonate de strontium et 18",50 
de soufre et soumettant le mélange à la température du rouge vif, pendant trois 
heures, on obtient une masse non phosphorescente; on peut lui donner cette qualité 
en la rechauffant encore trois heures après y avoir ajouté 15# de carbonate de stron- 
tüium et 5# de soufre ou bien 28", 50 de sulfure de strontium. 

» bot de sulfate de calcium, 58 de carbonate de strontium, 1£, 50 de soufre et de 
très petites quantités de carbonate de sodium, chlorure de sodium et sous-nitrate de 
bismuth, après avoir été intimement mélangés et soumis pendant trois heures à la 
température du rouge vif, donnèrent une masse non phosphorescente. J’ajoutais 158° 
de carbonate de strontium, 55 de soufre et des traces de carbonate de sodium, chlo- 
rure de sodium et sous-nitrate de bismuth; en calcinant de nouveau, il en résulta un 
produit phosphorescent, par sept minutes d'exposition à la lumière directe. On obtient 
le même effet en mélangeant simplement avec 25", 50 de sulfure de strontium:. 


» Dans tous les cas, quoique la masse devienne phosphorescente d’une 
manière uniforme, l'intensité lumineuse est plus faible, ainsi que l’excita- 
bilité, que lorsqu'il s’agit du seul sulfure. La nuance de la phosphorescence 
rappelle celle qui est propre au sulfure de strontium; toutefois, dans les 
cas cités, elle est presque toujours quelque peu blanchâtre. Les effets dé- 
pendent aussi du volume de la masse et, les autres circonstances restant 
les mêmes, ils sont plus intenses avec le sulfate de baryum qui, parmi les 
matières employées, a le plus grand poids spécifique, tandis qu’on obtient 
les plus faibles avec le sulfate de calcium, qui a la moindre densité. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation de quelques composés amidées 
et tho-amidés. Note de M. OEcusner DE Coninex ('). 


Dear *r . . . FE A , 
« J'ai étudié l’action des hypochlorites alcalins, à excès d’alcali, sur 
quelques amides, urées et sulfo-urées. 


» 1° Acétamide. — J'ai déjà fait agir sur ce corps une solution aqueuse d’hypochlo- 
rite de sodium sodique. Les résultats négatifs que jai obtenus tenaient à ce que la 
solution était trop étendue. Avec des solutions plus concentrées d’hypochlorites de 
sodium et de potassium alcalins, l’acétamide est décomposée avec mise en liberté 
d'azote. Mais la réaction est surtout nette lorsqu'on traite cette amide par une so- 
lution concentrée et tiède d’hypochlorite de calcium; la liqueur mousse, tant le déga- 
gement gazeux est abondant. On peut réaliser ainsi une belle expérience de cours. 

» 2° Sulfo-urée. — La sulfo-urée est moins facilement attaquée que l’urée par 
Phypochlorite de sodium sodique. En même temps qu'il se dégage de l'azote, il se 
forme une grande quantité d’acide sulfurique et la réaction est la suivante : 


/'Az? È 2 2 NET 2 
SCA, +70 = CO?-+ SOS Az+ 2 HO. 
» 30 Phényl-urée. — Au contact de l’hypochlorite de sodium alcalin, l'azote com- 
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mence à se dégager. La décomposition devient plus marquée, si l’on chauffe pro- 
gressivement. 

» 4° Phényl-sulfo-urée. — Cette urée est beaucoup plus stable que la précédente, 
résultat qui, rapproché de celui fourni par la sulfo-urée, montre que le soufre confère 
de la stabilité à la molécule, Il se dégage une faible proportion d’azote, il y a produc- 
tion d’acide sulfurique et d’une matière colorante jaune foncé; on est donc amené à 
penser que, en première phase du moëins, la réaction est 


HE ro 2 CO? + 2S05+ H°0 + Az? a(AzH°. C° HS). 


» 5° Sarcosine (méthyl-glycocolle). — Ce dérivé est assez stable, en présence de 
l’hypochlorite de sodium alcalin, et il faut chauffer pour obtenir le dégagement d’azote. 
» 6° Oxaméthane (CO — AzH?— CO.OCHS). — Cet éther amidé commence à se 
décomposer à froid, au contact du réactif. Avec l’aide de la chaleur, le dégagement 
d’azote devient abondant. On a 
put }+ 2H20 + 50 — Az? + 4 CO? + H6O® + 2(C?H5,OH). » 
CO — OCH5 


een 


(2) Ces recherches ont été faites à l'Institut de Chimie de la Faculté des Sciences 
de Montpellier. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés chlorés du carbonate de phényle. 
Note de M. E. Barraz, présentée par M. Friedel. 


« On ne connaissait aucun dérivé chloré du carbonate de phényle 
lorsque jai obtenu (*) le carbonate de phényle perchloré CO(O.C°CF)?, 
en faisant réagir Al?CIS sur l’hexachlorophénol-x Cf CI"O, en solution dans. 
le sulfure de carbone. Du chlorure de carbonyle, formé dans la réaction, 
réagit à l’état naissant sur le pentachlorophénate de chlorure d’ aluminium 
produit, et le transforme en carbonate de phényle perchloré : 


/0.CCE 
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» Le carbonate de phényle perchloré ayant été obtenu par la même 
réaction que celle qui sert à préparer le carbonate de phényle, il est très 
probable que tous les dérivés intermédiaires peuvent se former par l’action 
de CO CE sur les dérivés chlorés du phénol. 

» La chloruration directe du carbonate de phényle, en présence des 
chlorurants énergiques, me permet de donner une autre méthode de pré- 


._ paration de ces dérivés chlorés. 


» Du carbonate de phényle, dissous dans le tétachlibhré de carbone, 
ayant été mis dans un grand flacon plein de chlore, j'ai constaté que ce gaz 
n’est pas absorbé (comme l’ont déjà remarqué plusieurs auteurs), même 
après plusieurs jours au soleil. Mais, en projetant une petile quantité diode 
dans le flacon, j'ai obtenu immédiatement une très vive réaction accom- 
pagnée d’une notable élévation de la température; il se dégage de l'acide 
chlorhydrique et l’atmosphère se décolore. Le flacon a été rempli plusieurs 
fois avec du chlore, jusqu’à ce que celui-ci ne fût plus absorbé. 

» J'ai obtenu du carbonate de phényle bichloré CO(O.C‘H"CI)?, cris- 
tallisé en aiguilles soyeuses blanches, fusible à 142°, insoluble dans l’eau, 
peu soluble à froid dans le benzène et l'alcool absolu, mais très soluble à 
l’ébullition. 

» Ce corps se décompose rapidement lorsqu'on le chauffe avec de la 
potasse alcoolique, à l’ébullition de l'alcool : on obtient un précipité de 


(*) Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1895. — Bulletin de la Société chi- 
mique de Paris, t. XHI, p. 345; 1899. | 
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carbonate de potassium et une solution de monochlorophénate de po- 
tassium. 

» En faisant passer directement le chlore dans du carbonate de phényle 
additionné d'iode ou de pentachlorure d'antimoine, j'ai réussi à fixer beau- 
coup plus de chlore et à obtenir des composés fusibles à des températures 
supérieures à 142°. 

» Je me propose d'étudier ultérieurement ces dérivés chlorés du carbo- 
nate de phényle. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les cholestérines des végétaux inférieurs. 
Note de M. E. G£rarp, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Dans deux Notes précédentes (Comptes rendus, t. CXIV, p. 1544 et 
t. CXXI, p. 723), j'ai montré que les cholestérines retirées de certains 
végétaux cryptogamiques étaient bien distinctes de la cholestérine animale 
et de la phytostérine (cholestérine des végétaux supérieurs) et qu’elles se 
rapprochaient, par leurs propriétés particulières, de l’ergostérine de 
M. Tanret; quelques-unes même étaient complètement identiques avec 
cette dernière. C’est ce qui m'avait conduit à dire que les cholestérines 
existant dans les végétaux inférieurs appartiennent toutes à un groupe bien 
spécial : le groupe de l’ergostérine. 

» Les végétaux cryptogamiques qui ont été étudiés faisaient partie des 
Basidiomycètes, des Myxomycètes, des Ascomycètes, des Oomycètes et des 
Lichens. Dans cette nouvelle Note, je me propose de relater mes obser- 
vations sur les cholestérines retirées, d’une part, d’une espèce microbienne, 
le Staphylocoque blanc, d'autre part, d’une Algue, le Fucus crispus. 


» 1. Cholestérine du Staphylocoque blanc. — Pour pouvoir en retirer même des 
traces de cholestérine, on a dû faire, pendant des mois entiers, des cultures de Staphy- 
locoque sur bouillon de peptone, en opérant chaque fois sur 1lt du milieu nutritif. 
Dans les cultures développées, on ajoutait 4oë d'acide chlorhydrique par litre de 
bouillon, et l’on portait le tout à l’ébullition. 

» Suivant l'observation de Nencki (‘), par l’action de l’acide et de la chaleur, les 
microbes se réunissent en gros flocons faciles à séparer par le filtre. Les masses 
zoogléennes ainsi obtenues sont ensuite lavées à l’eau distillée, essorées, traitées par 
l'alcool bouillant. Après distillation de l'alcool, le résidu est repris par de l'éther qui 
abandonne, par évaporation, une matière huileuse à odeur putride très pronencée, 


(1) Journ. für praktische Chemie, 2° série, t. XX, p. 448. 
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dans laquelle on a recherché la cholestérine. Pour cela, la matière grasse est sapo- 
nifiée par de la soude en solution alcoolique; le savon obtenu est dissous dans l’eau, 
et la liqueur est agitée avec de l’éther. Le résidu de l’évaporation de la couche éthérée 
est dissous dans l'alcool bouillant. Par refroidissement, il se forme quelques cristaux 
qui, examinés au microscope, se présentent, comme la cholestérine, en petites lamelles 
rectangulaires. 

» Mais les proportions infinitésimales de ce produit que j'ai pu ainsi préparer ne 
m'ont pas permis de déterminer ses constantes physiques. Toutefois, je suis arrivé à 
effectuer sur cette substance les réactions qui permettent de la différencier de la cho- 
lestérine animale et de la phytostérine et qui la rapprochent de l’ergostérine de 
M. Tanret et des cholestérines que J'ai isolées des autres Cryptogames (1). Voici ces 
réactions : 

» 1° Une parcelle du produit se dissout complètement dans l'acide sulfurique con- 
centré en le colorant en rouge sang, et l'agitation immédiate de cette solution avec le 
chloroforme laisse ce dernier incolore. 

» 20 La solution sulfurique étendue d’eau donne un précipité verdâtre et non blanc 
comme pour les cholestérines ordinaires. 

» 3° On ajoute, à une solution de quelques cristaux de cette cholestérine dans le 
tétrachlorure de carbone, de l’acide sulfurique concentré; on obtient ainsi une colo- 
ration rouge sang et le tétrachlorure se sépare avec une belle coloration verte. 

» Autre point important qui montre bien que la cholestérine retirée du protoplasma 
des microbes appartient au groupe de l’ergostérine : elle s’altère à l’air en se colorant 
comme les cholestérines des organismes inférieurs. 

» Il. Cholestérine du Fucus crispus (Cholestérine d’Algues). — 2ks de fucus sont 
épuisés par de l'alcool bouillant;'la liqueur alcoolique est distillée à sec. Le résidu 
est repris par l’éther; après évaporation on obtient une matière grasse de consistance 
butyreuse, brun foncé, que l’on saponifie par de la potasse alcoolique. Le savon est 
dissous dans l’eau et la solution est agitée avec l’éther. La liqueur éthérée, décantée 
et évaporée, donne quelques cristaux aiguillés nageant dans une matière huileuse très 
colorée ; on soumet le tout à une nouvelle saponification en présence d’un grand excès 
de potasse, le produit est dissous dans l’eau et la solution, très alcaline, est agitée avec 
du chloroforme. Le résidu provenant de l’évaporation de la liqueur chloroformique est 
redissous dans l'alcool bouillant. Par refroidissement, il se dépose quelques lamelles 
cristallines présentant toutes les réactions des cholestérines des Cryptogames et bien 
différentes de celles que donnent, dans les mêmes conditions, la cholestérine animale 
ou la phytostérine. 


» En résumé, les cholestérines retirées soit des espèces microbiennes, 
soit des Algues, appartiennent par leurs réactions particulières, aussi bien 
que par leur facile altérabilité à l'air, au groupe de l’ergostérine comme 
celles des Basidiomycètes, des Myxomycètes, des Ascomycètes, des Oomy- 
cètes et des Lichens que j'ai étudiées dans les Notes antérieures. Dans 


(1) Comptes rendus, t. CXXI, p. 725. 
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aucun cas je n'ai pu trouver un produit se rapprochant de la cholestérine 
animale ou des cholestérines des végétaux supérieurs. » 


ZOOLOGIE. — Étude sur l'anatomie et ! “’histologie du rectum et des glandes 


rectales des Orthoptères ('). Note de M. L. Borpas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Le rectum des Onrxorrères affecte, dans toutes les familles, une dispo- 
sition typique à peu près uniforme. C’est un organe tantôt ovoïde, tantôt 
rectangulaire ou fusiforme, à musculature épaisse et portant sur ses parois 
six bandelettes parallèles à l’axe de l'organe, allongées, très apparentes 
extérieurement et désignées sous le nom de glandes rectales. Ces glandes 
sont constantes dans toutes les familles de l’ordre des Orthoptères et pré- 
sentent partout une structure et une forme sensiblement identiques, sauf 
chez les Forricuzinæ, où elles sont sphériques et placées suivant deux 
rangées circulaires alternant d’une rangée à l’autre. Chez les TRUxALINE, 
elles sont remarquables par leur extrême longueur. Dans toutes les familles, 
elles sont caractérisées par l’énorme développement de l’assise épithéliale. 
Celle-ci est constituée par de grosses cellules rectangulaires à volumineux 
noyau central plurinucléolé. Ces organes ont été décrits pour la première 
fois, chez l’Abeille, par Swammerdam. Dans la suite, de nombreux auteurs 
ont étudié ces glandes chez quelques Insectes, et Gegenbaur les regarde 
comme des rudiments de branchies trachéennes. L'ensemble de notre 
travail, qui a porté sur une quarantaine d'espèces appartenant aux diverses 
familles des Orthoptères, nous a conduit à considérer les bourrelets du 
rectum (glandes rectales), de tout point semblables à ceux que nous avons 
étudiés chez les Hyménoptères (?), comme formés par un ensemble de 
glandes unicellulaires groupées, intermédiaires, par leur forme, entre les 
vraies glandes en tube et les surfaces glandulaires planes. 


» Chez les Forricuzinæ, le rectum présente la forme d'une poche, tantôt ovoïde, 
tantôt fusiforme, dont la surface est recouverte, à sa partie supérieure et sur ses parois 
latérales, par de gros faisceaux musculaires servant à faire mouvoir les deux branches 
de la pince qui termine le corps de l’insecte. Sur les parois de l'organe, on observe 
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(:) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Marion, à Marseille. 


(2) Voir Appareil glandulaire des Hyménoptères (Annales des Sciences natu- 
relles : Zoologie; 1894). 
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six masses blanchâtres, presque sphériques, alternes, disposées suivant deux lignes 
circulaires et rappelant assez bien les glandes homologues des Sphégiens et des 
Ichneumons. 

» Parmi les Paasmipzæ le Phibalosoma pythonius (Westw.) est pourvu d’un rectum 
présentant, à son origine, un appareil valvulaire interne tout à fait caractéristique, 
comprenant six valves. Chacune de ces dernières, de structure musculaire, affecte la 
forme d’une pyramide triangulaire appliquée, par l’une de ses faces, sur les parois 
intestinales et présente une base légèrement excavée, tournée vers la région terminale 
du tube digestif. Ces six valvules, au moment de leur contracticu, ferment herméti- 
quement l'extrémité postérieure de l'intestin et ne laissent, à l’état de repos, qu’une 
étroite ouverture étoilée. 

» Le rectum des BLarrinæ et des ManTiDæ est un organe ovoïde, pourvu de six ban- 
delettes épithéliales, fusiformes et équidistantes, constituant les glandes rectales. 

» Les AcriprIpæ possèdent un rectum de forme ovalaire et séparé de l'intestin moyen 
par une valvule annulaire (Pæcilocerus, Pyrgomorpha). Ses paroïs sont épaisses et 
possèdent six larges glandes rectales, fusiformes, presque confluentes ou séparées 
par des sillons parallèles très étroits. Le rectum des Truxalis est ovoïde et très allongé 
comparativement à celui des autres espèces. 

» La paroi interne du rectum des GRYLLIDZ est très irrégulière et présente une série 
de replis ou bandelettes longitudinales ( glandes rectales), à bords plissés transversa- 
lement et frangés, divisant l’organe en un certain nombre de compartiments commu- 
niquant entre eux dans la région centrale. - 

» Les glandes rectales du Decticus verrucivorus, vues en coupe transversale, pré- 
sentent une forme triangulaire et comprennent une assise de grosses cellules rectan- 
gulaires, à noyau central sphérique ou légèrement allongé et contenant de nombreux 
nucléoles très apparents. Les noyaux sont généralement entourés d’une auréole blan- 
châtre. Le protoplasma présente, vers le bord externe de chaque cellule, une struc- 
ture réticulée et forme, en avant, une série de striations irrégulières et arborescentes. 
L’assise cellulaire est recouverte par une membrane ou £ntima chitineuse, générale- 
ment mince, peu sinueuse et à faces parallèles. On compte, en moyenne, sur une sec- 
tion transversale, de 4o à 50 cellules entrant dans la constitution d’une glande rectale. 
Dans les sillons compris entre deux bourrelets glandulaires, la hauteur des cellules 
diminue brusquement et ces dernières forment alors l’assise chitinogène. Dans l’espace 
angulaire limité, des deux côtés, par l'assise des glandes, on constate, au milieu du 
tissu conjonctif, un réseau très compact de filaments trachéens de différents diamètres 
et dont les dernières ramifications pénètrent même jusqu’à la base des cellules. Enfin, 
l’ensemble de l’organe est enveloppé par une très mince couche de fibres musculaires 
circulaires et, à l'extérieur, par des muscles longitudinaux, localisés surtout en face 
des sillons interglandulaires. 

» Quant au rectum, il présente, en allant de l’intérieur à l'extérieur, les assises 
suivantes : 1° une membrane ou £ntima chitineuse; 2° une assise cellulaire; 3° du 
tissu conjonctif et des faisceaux de tubes trachéens; 4° des muscles circulaires, et 
enfin 9° des faisceaux musculaires longitudinaux et, tout à fait à l’extérieur, une 
membrane ou tunique péritonéale très mince. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les matières de réserve de la Ficaire. 
Note de M. Lecrerc pu SagLow, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« La période active de la végétation de la Ficaire (Ficaria ranunculoides) 
s’étend du mois de septembre au mois de mai. Pendant tout l'été, au moins 
dans le Midi de la France, la plante est réduite à un certain nombre de 
racines renflées et rattachées à un court rhizome. Au mois de septembre, 
un ou plusieurs bourgeons se développent et donnent des feuilles dont le 
limbe vient s’étaler à la surface du sol. Dès la fin de décembre, les boutons 
de fleurs apparaissent et s’épanouissent successivement jusqu’au mois 
d'avril. Vers le mois de février, de nouvelles racines renflées se forment 
et se remplissent de matières nutritives, tandis que les anciennes sont peu 
à peu digérées et se flétrissent. Au mois de mai, les feuilles se dessèchent, 
les nouvelles racines ont complètement remplacé les anciennes, la vie de 
la plante se ralentit. 

» J'ai étudié les tubercules de Ficaire, à peu près de mois en mois, pen- 
dant toute la durée de leur développement, du mois de février d’une année 
au mois de février de l’année suivante; j'ai dosé séparément : les sucres 
réducteurs, les sucres non réducteurs, la dextrine et l’amidon. Le Tableau 
suivant renferme les résultats de ces dosages : 


29, février .... 1,034 0,028 (20/,) 0,008 (0,7%/6). 0,031(30/) 0,542 (52/0) 
gimars. 1,239 0,007 (0,5 °/) 0,009(0,7°/) 0,051 (4°/5) 0,781 (63 °/o) 
HAN... 1,960 0,039 (2°/;) 0,092 (1 ‘}/,) 0,129 (8 0) 0,727 (46°/;) 

TT} AfI: CUIMRSRES 3:033 10:070 (2 0) d700Uar ET M0,982 (10 46)" 0,730 (20 04) 
2 juillet..... 3,280 0,054 (1°/;) 1,291 (380/) 0,246 (7%) 0,549 (16°/,) 

Mode si. 1,458 0,020 (1°/i) 0,230 (15°/o) 0,250(170/,) 0,436 (30 °/5) 
2 octobre.... 1,695 0,036 (2°/;) 0,241(14°/) 0,363 (21 °/,) 0,400 (23 °/0) 
g novembre.. 1,676 0,032 (2°/;) 0,244 (149/5) . 0,250(14°/) 0,334 (20 °/o) 

18 janvier.... 1,902 0,173 (9°/5) 0,174 (9 °/o) 0,189(9°/5) o0,217(12 5) 

a30février .... 0,228 .0,061(26°/,) 0,013 (7/0) o,011(4°/6)  o,014(6°/;) 


» Les tubercules jeunes renferment presque exclusivement de l’amidon ; 
mais, dans le mois d’avril, une partie de cet amidon devient soluble dans 
l'eau et se transforme en dextrine, Au mois de mai, lorsque la végétation 
se ralentit, ce changement s’accuse encore plus; l’amidon diminue pendant 
que la dextrine augmente. Mais la transformation de la matière hydrocar- 
bonée ne s’arrête pas là; la dextrine provenant de l’amidon donne du sucre 
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non réducteur. Au mois de juillet, lorsque la vie de la plante est le moins 
active, le sucre non réducteur atteint un maximum et constitue beaucoup 
plus de la moitié de la réserve totale. A partir du mois d’août, lorsque la 
végétation active recommence, une transformation inverse se produit et 
une partie du sucre revient à l’état de dextrine et d’amidon. Puis, la plante 
vivant aux dépens des réserves accumulées dans ses racines, les maüères 
amylacées, aussi bien que les sucres non réducteurs, sont transformées en 
glucose qui est assimilé; la proportion de ce dernier composé n’augmente 
néanmoins d’une façon sensible qu’à partir du mois de décembre. 

» Les courbes ci-jointes ne sont que la représentation graphique des 
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Courbes des substances emmagasinées dans les tubercules, indiquant la variation 
de leur proportion relative pendant les saisons. 


résultats portés au Tableau précédent; l’une (1) montre les variations de 
la proportion des matières amylacées (dextrine et amidon), l’autre (2) la 
variation des sucres non réducteurs, et la troisième (3) la variation des 
sucres réducteurs. Les variations en sens inverse des matières amylacées 
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et des sucres non réducteurs montrent que ces deux sortes de substances 
se remplacent comme réserve suivant les phases du développement. Pen- 
dant la vie ralentie, la réserve est surtout sucrée: après et avant elle est 
surtout amylacée. | 

» Dans le cours de l'évolution de la plante, l'amidon se transforme donc en 
dextrine puis en sucre non réducteur dans deux circonstances : 1° en mai et 
Juin lorsque la vie se ralentit; alors la transformation s'arrête au sucre non 
réducteur qui est mis en réserve; 2° à partir du mois d'octobre lorsque les 
réserves sont consommées ; mais alors le sucre non réducteur provenant des ma- 
uères amylacées donne, à son tour, du glucose directement assimilable. 

» Les choses se passent à ce moment comme dans les autres plantes à 
réserve amylacée. Entre ces deux phases, vers le mois d’août, une transfor- 


_mation inverse se produit et une partie du sucre repasse à l’état d’amidon. 


» Je reviendrai, dans un travail plus étendu, sur l’étude des réserves de 
la Ficaire et de quelques autres plantes; j’ai seulement voulu, dans cette 
Note, attirer l'attention sur les transformations de la réserve hydrocarbo- 
née pendant la période de vie ralentie, » 


GÉOLOGIE. — Tecionique de la région secondaire et montagneuse comprise 
entre les vallées de l’Ouzom et d’Aspe (Basses-Pyrénées). Note de 
M. J. SEUNES, présentée par M. Michel-Lévy. 


« Entre la plaine sous-pyrénéenne et les hautes montagnes formées de 
terrains primaires avec lambeaux de Crétacé supérieur s'étend une large 
et longue région montagneuse de terrains secondaires (Crétacé inférieur, 
Jurassique et Trias). Dans les points où la succession est normale, le Juras- 
sique, traversé par des pointements d’ophite, supporte la succession sui- 
vante : 


» 1° Calcaires plus ou moins dolomitiques ou pas, bien lités : Exogyra, Pecten, 
Pleuromia, Nerinea, etc. S 

» 2° Schistes plus ou moins calcaires, souvent argileux, terreux par décomposition, 
avec calcschistes et bancs calcaires : Hoplites Deshayesi, Hoplites sp., Douvilleiceras 
Martini, Belemnites semicanaliculatus, Exogyra aquila, Plicatula placunea, 
Janira atava, Terebratula sella, Echinospatagus Collegnot, etc. (Faune aptienne). 

» 3° Calcaires souvent coralliens, formant des crêtes parfois très étendues en longueur 
et d'épaisseur variable. La partie inférieure est surtout caractérisée par des 7oucasia, 
Orbitolina; en quelques points on trouve, au sommet, des Chamacés particuliers. 

» 4° Schistes souvent calcaires, avec calcschistes et parfois bancs de calcaires. Les 
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schistes sont parfois ardoisiers et exploités en divers points, Ils sont très peu fossili- 
féres : Belemnites minimus (type), Belemnites semicanaliculatus (?), Rhynchonella 
sulcata, Ammonites (frag. ind.) (Faune albienne). 

» Ces derniers schistes présentent parfois des bancs lenticulaires de calcaire coral- 
lien. Au nord de la région, ils sont recouverts en concordance par le flysch cénoma- 
nien. Ces deux formations présentent, à l’ouest d’Arudy, des filons et des pointements 
assez importants de porphyrites à amphibole. 


» La région montagneuse et secondaire dont nous venons d'indiquer la 
composition est très plissée; les plis sont parallèles et dirigés suivant 
l'orientation moyenne de la chaîne; leur nombre varie dans l’étendue de la 
région. En général, ils sont plus cu moins obliques, penchés vers le sud et 
plus ou moins dénudés. Plusieurs d’entre eux se transforment en plis- 
failles sur une partie plus ou moins importante de leur parcours et pré- 
sentent cette particularité que, sur le flanc nord, la succession des assises 
est régulière, tandis que, sur le flanc sud, la voûte jurassique dénudée se 
trouve en contact avec les schistes albiens ou le calcaire à Toucasia. Tel est 
le cas : 1° de l’anticlinal le plus septentrional (Castet, Billières), dont la 
crête calcaire à Toucasia du flanc nord domine la plaine sous-pyrénéenne ; 
2° de l’anticlinal qui vient immédiatement au sud du précédent (nord de 
Sarrance). Ces plis disparaissent plus ou moins rapidement et quelquefois 
momentanément à l’ouest de la vallée de Lourdios sous le recouvrement 
des bandes synclinales des schistes albiens qui occupent de si grandes 
surfaces aux environs de Lourdios, Arette, Issor, Aramits, Lanne, Tar- 
dets, etc. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la classification phylogénique des Lamellibranches. 
Note de M. H. Douvizré, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Les classifications phylogéniques ont pour objet de ranger les êtres 
suivant leur ordre de succession dans le temps; ce sont les seules classifi- 
cations vraiment naturelles, puisqu'elles reproduisent un arrangement, qui 
a réellement existé, tandis que les autres classifications sont toujours plus 
ou moins des vues de l'esprit. Elles reposent essentiellement sur l’étude des 
formes fossiles et ne peuvent donc être fondées que sur des caractères qui 
ne disparaissent pas par la fossilisation. 

» De là l'importance de la classification proposée par Neumayr pour 
les Lamellibranches et qui est basée essentiellement sur la structure de 
l'appareil cardinal] ; il distingue ainsi cinq ordres, Taxodontes, Dysodontes, 
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Désmodontes, Hétérodontes et Cryptodontes ; ce dernier, très incomplètement 
connu, pouvant être laissé provisoirement de côté. 

» L'étude de l'appareil cardinal a été reprise par MM. Munier-Chalmas 
et Bernard; ce dernier a montré eu particulier que les Taxodontes et les 
Dysodontes présentaient un même type de charnière, tandis que, sous ce 
même point de vue, les Desmodontes ne différaient pas des Hétérodontes; 
il n'y a donc que deux types, le premier multidenté et le second pauci- 
denté, dans lequel les lamelles dentaires se réduisent sur chaque valve à 
deux, en avant et en arrière. Du reste, les dents alternent toujours régu- 
lièrement sur les deux valves. En outre, on observe deux bandes crénelées 
sur la prodissoconque des multidentés. 

» Nous avons eu précédemment l’occasion de constater, chez les Pecti- 
nides, l'influence considérable du mode d’habitat sur la forme de la co- 
quille ; cette même influence se retrouve dans toute la classe des Lamelli- 
branches et peut fournir des caractères importants pour la classification. 

» D’après les travaux des naturalistes, le type normal des Lamelli- 
branches correspond à des animaux qui rampent librement sur leur pied 
ventral à la manière des Gastropodes; dans ce cas, le Mollusque se tient 
en équilibre sur son pied, et il est nécessaire, pour cela, qu’il soit symé- 
trique par rapport au plan de jonction des valves et que les deux côtés 
antérieur et postérieur soient de dimensions analogues; le pied est situé à 
peu près au milieu de la région ventrale; quand l'animal rampe sur un 
plan horizontal, l'axe antéro-postérieur est également horizontal; la coquille 
est symétrique (orthoconque) et équivalve, subéquilatérale et homomyaire ; 
elle n’est pas baillante puisqu'elle doit garantir complètement l’animal 
qu’elle recouvre, et les dents cardinales sont bien développées. Ces carac- 
tères se retrouvent dans les Taxodontes et dans les Hétérodontes qui re- 
présentent les formes normales primitives ; ils offrent du reste des varia- 
tions plus ou moins considérables qui dépendent. principalement des 
modifications que ces animaux éprouvent dans leur faculté locomotrice. 

» Ainsi, dans les Taxodontes, nous voyons que les Arcidés se fixent par 
un byssus sécrété par le pied; la coquille devient alors inéquilatérale par 
le développement prépondérant du côté postérieur; le pied byssifère se 
déplace du côté antérieur et sa position est souvent indiquée par une échan- 
crure de la coquille; la charnière devient rectiligne et fréquemment les 
dents s’allongent parallèlement à la ligne cardinale, ce qui entraine la 
diminution de leur nombre. L'animal vient-il à recouvrer sa motilité (Pec- 
tunculus), la coquille redevient équilatérale. 
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Ces modifications deviennent bien plus profondes dans les Dyso- 
dontes; le byssus prend une importance de plus en plus grande et se dé- 
place progressivement vers le côté antérieur amenant l’atrophie progressive 
du muscle antérieur ; l’animal devient essentiellement anisomyaire. Tantôt 
il reste symétrique comme dans les Mytilidés, tantôt 1l se couche sur le 
côté, ettoujours sur le côté droit, et, le déplacement du byssus continuant 
toujours, le muscle antérieur disparaît complètement; la coquille devient 
d’abord pleuroconque, puis monomyaire. En même temps l'appareil cardi- 
nal diminue beaucoup d’importance et se réduit à un petit nombre de 
lamelles, ou même disparait complètement. 

» Mais l'animal peut aussi perdre sa motilité en s *enfonçant dans la vase 
et en vivant dans un trou à la manière des Pholades. Dans ce cas, l’animal 
est encore symétrique et orthoconque, mais son axe antéro-postérieur 
devient vertical : la coquille, qui est moins nécessaire pour protéger l'animal, 
devient baïllante, et comme elle n’a plus besoin de s'ouvrir ni de se 
fermer, l'appareil cardinal s’atrophie plus ou moins; c’est le cas de la 
plupart des Desmodontes anciens (Pholadomyes, Pleuromyes). Mais, à 
une époque plus récente, certains de ces animaux recouvrent progressi- 
vement leur motilité et l’appareil cardinal reprend son importance; il se 
réduit d’abord à la partie centrale des lamelles dans les Solénidés, à la- 
quelle s'ajoutent ensuite les dents latérales, lorsque l’animal est redevenu 
libre et la coquille non baillante, comme dans les Mactres. 

Les Desmodontes forment ainsi un groupe naturel dérivé primitive- 
ment des Hétérodontes et s’en écartant beaucoup dans les temps anciens, 
mais convergeant de nouveau vers ce type aux époques plus récentes. 

Les Hétérodontes, qui représentent le type normal paucidenté, 
paraissent presque aussi anciens que les Taxodontes; il est cependant pro- 
bable qu'ils en dérivent par la diminution du nombre des lamelles suivant 
un processus analogue à celui que l’on suit chez les Dysodontes; quant 
à la disparition des bandes crénelées, on ne pourrait guère l’expliquer que 
par une accélération dans le développement embryonnaire. 

» Les Hétérodontes se fixent fréquemment d’une manière intermittente 
par un byssus; quand ce byssus se développe, nous retrouvons les modifi- 
cations signalées plus haut; dans les Byssocardium éocènes et dans les 
Tridacnes, la coquille présente une large échancrure byssale, le pied s’est 
déplacé vers le côté antérieur, amenant ainsi l’atrophie du muscle antérieur. 
Une modification analogue, mais plus ancienne, correspond aux Congéries, 
qui reproduisent exactement la forme des Mytilidés. 
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» Les Hétérodontes peuvent aussi se fixer aux rochers; ils deviennent 
alors pleuroconques, c’est le cas des Rudistes. 

» En résumé, je considère les Taxodontes comme représentant la 
souche normale primitive de laquelle sont dérivés presque aussitôt les 
Hétérodontes par simplification de la charnière et accélération du mode de 
développement; les Dysodontes sont des Taxodontes progressivement 
modifiés par leur fixation byssale, tandis que les Desmodontes sont des 
Hétérodontes originairement transformés par leur emprisonnement dans 
la cavité qu’ils se sont creusée. » 


PHYSIOLOGIE. — De la visibilité des rayons X par certains jeunes aveugles. 
Note de M. Foveau DE COURMELLES, présentée par M. Marey. 


« À l’Institution des jeunes aveugles, 240 élèves ont été examinés par 
moi, avec le concours de M. Ducretet (les diagnostics avaient été faits par 
M. le D' Landolt). 

» On a évité les illusions d'optique, si fréquentes chez les aveugles dont 
l'attention est attirée sur un point, en employant une bobine de 25°* d’étin- 
celle, avec interrupteur Ducretet à moteur séparé; de sorte que, ce moteur 
marchant toujours et produisant un bruit uniforme, on pouvait inter- 
rompre à volonté la production des rayons X. On n’a retenu que les 
aveugles suivant bien les variations d'apparition ou de cessation des 
rayons X. 

» On a isolé ceux-ci en enveloppant d’un épais voile noir le tube de 
Crookes; ce qui a constitué une première série d'expériences d’autant 
plus intéressantes que l'œil physiologique normal ne perçoit pas les 
rayons X et que, seule, la plaque photographique se voile par l’action de ces 
rayons obscurs. On a opéré également avec le tube de Crookes voilé, avec, 
en face de lui, l’écran au platinocyanure de baryum, pour étudier la visibi- 
lité des rayons fluorescents. Dans la troisième série de recherches, le tube 
de Crookes à découvert était très lumineux, grâce à sa lumière cathodique 
caractéristique. 

» Voici les résultats : sur ces 240 élèves, 36 sont presque des voyants 
normaux, moniteurs ou employés, et ont été éliminés. Restent 204 qui, 
placés dans l’obscurité en présence du tube de Crookes enveloppé d’un 
voile noir, ont fourni neuf sujets, cinq filles et quatre garçons, percevant 
les rayons X. 
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» Une jeune fille de 18 ans, atteinte aux deux yeux d’un grand collobome de l'iris 
et à l'œil gauche d'une cataracte congénitale et de l’ atrophie du nerf optique, voyant 
un peu à l’état normal, a perçu les rayons X, les rayons cathodiques et les rayons 
fluorescents. 

» Une autre, de 14 ans et demi, un peu voyante, atteinte aux deux yeux d’atrophie 
du globe, voit les rayons X, cathodiques et fluorescents. 

» Une troisième, de 16 ans et demi, ayant à peine la sensation de la lumière, à 
leucome adhérent des deux yeux, voit le rayons X et cathodiques, et pas les fluores- 
cents. 

» Une quatrième, de 18 ans, absolument aveugle, atteinte à l’œil gauche d'atrophie 
partielle du globe, d'iridectomie, de cataracte probablement traumatique, d'iritis et, 
à l’œil droit, de bouphtalmos, de leucome adhérent au côté interne etinférieur, d’amau- 
rose, voit les rayons X, mieux les rayons cathodiques, et pas du tout les rayons 
fluorescents. 

» Une cinquième de 23 ans, de vue bonne, monitrice, voit les rayons X et catho- 
diques « rouges comme le soleil », dit-elle. 

» Les garçons ont été moins intéressants, quoique plus nombreux. Trois seulement 
ont perçu les rayons X ou accusé de la lumière : le premier, 13 ans, présente de 
l'arrêt de développement et voit très peu normalement (sur huit enfants de cette fa- 
mille à père et mère consanguins, les quatre de rang pair sont aveugles; sa sœur, éga- 
lement à l’Institution et qui présente de l’atrophie des globes, surtout à droite, ne 
voit que les rayons cathodiques et fluorescents, seulement de l'œil gauche), il perçoit 
les rayons X, cathodiques et fluorescents de la loi la plus nette. 

» Un deuxième, du mêmé âge, ophtalmie purulente, voit également à peine la 
lumière; il perçoit les rayons X, cathodiques et fluorescents. 

» Un troisième, 15 ans et demi, à la suite de la même affection, est également 
presque totalement aveugle, il perçoit les rayons X et très peu les autres rayons. 

» Un quatrième, atteint E cataracte congénitale, âgé de 20 ans, presque voyant, 
perçoit les trois groupes de rayons qui nous occupent. 

» Deux aveugles presque complets : un garçon de 15 ans atteint d’ophtalmie, une 
jeune fille de 21 ans ayant à gauche de l’atrophie du globe et de la cyclite, à droite de 
liridocyclite avec cataracte calcaire, ont accusé de la douleur dans les yeux lors de la 
mise en marche du tube de Crookes; cette douleur a continué pendant toute la durée 
de l’expérience pour la jeune fille, et a cessé de suite pour le garçon. 

» 81 aveugles (64 garçons et 17 filles) avec atrophie du globe ou du nerf optique, 
arrêt de développement, ne perçoivent absolument rien, ni la lumière normale, ni 
celle des tubes de Crookes. | 

» Pour les autres, voyant plus ou moins bien la lumière, les rayons cathodiques et 
les rayons fluorescents ont été perçus, mais les premiers mieux que les seconds. 


» Contrairement à ce qui a été affirmé par des observateurs ayant opéré 
sur des cas restreints (deux ou trois aveugles) el en des conditions mal 
définies, les aveugles complets et par lésion centrale n’ont rien perçu. Seuls, 
des aveugles par lésion périphérique, et ayant une très vague perception de 
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la lumière, ont figuré dans les neuf sujets percevant les rayons X, alors que 
d’autres, plus voyants, n’en ont pas eu la notion. 

» Il est d’ailleurs impossible de tirer des conclusions définitives de ce 
travail, malgré le grand nombre d’aveugles observés; il paraît, cependant, 
résulter que la rétine peut acquérir, dans certains cas de cécité, une hy- 
peracuité comparable à la sensibilité de la plaque photographique qu’im- 
pressionnent les rayons X. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Applications de la Radiographie à l'étude des 
malformaunons diguales. Note de MM. Azserr Lonve et Henry Merce, 
présentée par M. Marey. 


« Nous avons l’honneur de présenter à l’Académie un certain nombre 
de radiographies de malformations congénitales des doigts. La nouvelle 
méthode permet de noter toutes les particularités de nombre, de siège, de 
forme et de structüre des segments osseux normaux et an6rmaux. 

» Elle donne des renseignements précis au chirurgien qui pourra déci- 
der, en connaissance de cause, de l'opportunité de son intervention. 

» En collectionnant les documents de ce genre, on arrivera peut-être 
un jour à apporter un peu de lumière sur les lois qui président à l’appari- 
tion de ces anomalies. 

» Les sujets dont les observations suivent ont été radiographiés dans le 
laboratoire photographique de la Salpêtrière (service de M. Le professeur 
Raymond). 

PLancne Î[ (t). — Pozypacryue. 


» Homme, 31 ans, sexdigitaire complet. Auriculaire surnuméraire aux deux 
mains et aux deux pieds. 

» Aux mains, le doigt surnuméraire est situé sur le bord cubital de la main, pro- 
longeant la série des doigts normaux. Il est pourvu de trois phalanges; la phalangine, 
très courte, est soudée à la phalange. 

» À droite, le doigt surnuméraire est articulé sur l'extrémité inférieure du cin- 
quième métacarpien qui présente à cet effet une double tête articulaire. 

» À gauche, le doigt surnuméraire s'articule sur une tubérosité que présente le 
cinquième métacarpien en son milieu, sur le bord externe. 


(*) L'observation détaillée de ce cas a été publiée ir extenso : À. Loxoe et Henry 
Mur, Radiographies d'un sexdigitaire (Nouvelle Iconographie de la Salpé- 
trière, Fasc. I; janvier-février 1897). 


” LL eee APNTOI 


( 922 ) 
» Ces deux métacarpiens sont notablement plus gros que leurs voisins et semblent 
formés par la soudure de deux os accolés. 
» Aux pieds, le sixième doigt, à gauche comme à droite, prolonge. sur le bord 
externe la série des orteils normaux et s'articule par une facette articulaire spéciale 
sur la tête du cinquième métatarsien, qui est également plus volumineux que ses con- 


génères. 
PLanone II (1). — Porypacryuis. 


» Homme, 23 ans, sexdigitaire complet. Auriculaire surnuméraire aux deux 
mains et aux deux pieds. 

» La main gauche a été opérée de son sixième doigt, pendant la jeunesse. 

» La main droite présente un auriculaire supplémentaire, pourvu seulement de 
deux phalanges, et s’articulant par une tubérosité développée sur l'extrémité infé- 
rieure du cinquième métacarpien, du côté cubital; ce dernier os est de volume plus 
gros que dans la normale. 

» Le pied droit est pourvu d’un cinquième orteil supplémentaire, pourvu de deux 
articles osseux, et s’articulant du côté externe sur la tête du cinquième métatarsien 
notablement augmenté de volume. 

» Au pied gauche, le cinquième orteil surnuméraire s'articule sur une tubérosité 
développée sur le côté externe du cinquième métatarsien: En outre, tous les orteils 
sont déviés vers le bord externe du pied, rappelant ainsi la déformation décrite à la 
main sous le nom de doigts en coup de vent. 


PLANCHE LI (1). — PoLypacTyuiE. 


» Femme, sexdigitaire. Annulaïre surnuméraire aux deux mains et aux deux 
pieds. | 
» Main gauche. — Un annulaire supplémentaire est situé entre le quatrième et le 
cinquième doigt. Il est pourvu de trois articles osseux, grêles et d’un tissu peu com- 
pact; la phalangine est soudée à la phalange. 

» Entre le quatrième et le cinquième métacarpien on distingue la tête d’un quatrième 
métacarpien adventice. L'auriculaire normal est en outre pourvu, sur le côté externe, 
d’un rudiment de doigt charnu, pourvu d’un rudiment d’ongle, mais ne contenant 
aucune pièce osseuse. 

» Main droite. — Disposition toute différente : les deux annulaires, le normal et l’a- 
normal, sont soudés vers leur attache métacarpienne. Les deux phalanges s’écartent 
en formant un V très ouvert; les phalanges et les phalangines se rapprochent de façon 
à constituer une sorte de pince. 

» Une masse osseuse peu épaisse représente un rudiment de tête métacarpienne 
adventice. 

» Pied gauche. — Un quatrième orteil surnuméraire et un vestige de quatrième mé- 
tatarsien affectent une disposition analogue à celle qu'on observe sur la main gauche. 


(*) Observation de A. Londe et Henry Meige. 
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PLANCHE IV (1). — ECTRODACTYLIE ET SYNDACTYLIE. 


» Absence congénitale de deux doigts à chaque main (annulaire et auriculaire). 
— Syndactylie des doigts index et médius. — Syndactylie partielle des deuxième 
et troisième orteils. 

» Main gauche. — Les trois phalanges et les métacarpiens de l’index et du médius 
sont visibles. Les deux phalangettes sont soudées. 

» Main droite. — Même disposition, sauf la soudure des phalangettes. En outre, 
on distingue entre les dernières une troisième phalangette et, au-dessus, deux masses 
osseuses mal développées, représentant le squelette d’un troisième doigt rudimen- 
taire. 

» Aux pieds. — Les phalanges des deuxième et troisième orteils sont indépen- 
dantes quant à leur squelette, mais reliées par les parties molles. 


PLANCHE V. 


» À. Ectrodactylie (?) réalisant la disposition dite en pinces de homard. 

» Absence complète des deuxième, troisième et quatrième métacarpiens et des 
doigts correspondants. 

» Rudiment de pouce et d’auriculaire. 

» B. Macrodactylie (*) du médius et de l'index de la main gauche. 

» Cet D. Syndactylie (*) des doigts médius, index et annulaire à chaque main. 

» Ectrodactylie partielle ; absence de phalangines. 

» Vices de développement multiples des doigts. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Application de*la radiographie à l'étude 
d'un cas de myxœdème (développement du système osseux sous l'influence 
du traitement thyroidien) (*). Note de MM. GrorGes GASNE et ALBERT 
Loxpe, présentée par M. Marey. 


« Les radiographies que nous avons l’honneur de présenter à l’Acadé- 
mie montrent l’état du squelette dans un cas de myxœdème infantile et 


(:) Observation de F. Raymond et P. Janet. — Malformation des mains en 
«pinces de homard » chez une épileptique. (Nouv. Iconographie de la Salpétrière, 
t: X; N°6; 1897). 

(?) Observation de A. Londe et Henry Meige. Inédite. 

(5) Observation de R. Cestan. — In Vouv. Iconographie de la Salpétrière; N°6; 
1897. | 

(*) Observation de À. Londe et Henry Meige. Inédite. 

(5) Travail de la clinique des maladies du système nerveux, service de M. le pro- 
fesseur Raymond. 


( 924 ) 


les modifications que le traitement thyroïdien a manifestement provoquées 
dans le développement du système osseux. 

» Entré à la Salpêtrière dans le service de M. le professeur Räymond, 
le 2 juin 1897, ce malade présentait au grand complet tous les signes clas- 
siques du myxœdème. Il faut dire que les premières manifestations de cette 
maladie n’ont apparu qu'à l’âge de 4 ans, que la constitution et la Laille 
étaient normales à la naissance et que le développement a été suffisant pen- 
dant les trois premières années. Actuellement O... a 19 ans et n’a que 
1",03 de hauteur; ses os paraissent du reste assez bien proportionhés, 
malgré ses jambes cagneuses et ses pieds bots. | 

» Nous avons radiographié le thorax et les épaules, les coudes et les 
avant-bras, les poignets, les mains, les genoux, les jambes et Les pieds. La 
persistance des cartilages de conjugaison et surtout l'absence de toute trace 
d’ossification dans la plupart des épiphyses permettent de rapprocher le 
squelette de notre malade de celui d’un enfant de 2 ans et demi. En pre- 
nant la main comme exemple on voit que, des os du carpe, seuls le pyra- 
midal, le grand os et l’os crochu sont visibles, qu'on devine à peine les 
points complémentaires de l’extrémité inférieure des métacarpiens, qu’on 
ne voit aucune trace de ceux des phalanges, des phalangines ou des pha- 
langettes, sauf aux phalangettes du médius et de l’annulaire où ils com- 
mencent à apparaitre. 

» Le traitement a consisté dans l'administration de corps thyroïde de 
mouton en ñature : du 17 juin au 27 octobre le malade a absorbé 61 lobes. 
Sans parler des modifications profondes des autres symptômes, nous con- 
statons, du côté du squelette, d’abord l'augmentation de la taille (4%), 
puis des progrès considérables de l’ossification. Un petit disque osseux 
parfaitement net représente le point complémentaire des deux phalanges 
du pouce et de son métacarpien qui se comporte comme üne phalange, 
ceux des trois phalanges de chacun des autres doigts; les quatre derniers 
métacarpiens sont surmontés d’un noyau globuleux de nouvelle formation ; 
le carpe s’est développé et le trapèze ainsi que le trapézoïde se distinguent 
nettement. Partout, au poignet, au coude, à l'épaule, au genou où la rotule 
est enfin visible, au cou-de-pied, au pied, on assiste à l'apparition de 
noyaux nouveaux, ou au développement et parfois à la soudure des épi- 
physes qui avaient commencé déjà à s’ossifier avant le traitement. Cette 
soudure est loin d’être réalisée partout et il est certain que nous pourrons 
encore constater des modifications du squelette et de la taille chez ce ma- 


lade. » 


| 
. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Paralysie expérimentale sous l'influence 
des venins. — Altérations de la moelle (poliomyelite) et des nerfs (névrite). 
Note de MM. Cuarnin et CLaunr, présentée par M. d’Arsonval. 


On sait que des accidents nerveux variés, troubles moteurs, sensitifs, 
réflexes, etc., se développent parfois à la suite des piqüres ou morsures de 
certaines espèces de vipères ou de serpents. — Grâce à une série de re- 
cherches, poursuivies avec la collaboration de M. Phisalix, nous avons pu, 
en premier lieu, observer ces accidents chez l’animal et, en second lieu, 
découvrir à quelles lésions correspondent ces désordres. 


» Le 4 novembre 1897, on injecte à un lapin de l'extrait de sangsue, le produit de 
cinq têtes; puis, quelques jours après, on introduit sous sa peau 18" de venin. 

» Ce lapin, vacciné contre l’action coagulante de ce venin sous l'influence de l'extrait 
de sangsue (‘), résiste à ce poison. Néanmoins, cette immunisation n’élant pas absolue, 
on voit survenir un amaigrissement marqué, qui cependant cesse assez promptement. 
L'animal paraissait aller assez bien, lorsque, vers la fin de décembre, se sont déve- 
loppés des accidents progressifs caractérisés par de la faiblesse, par de l’atrophie mus- 
culaire. — Le:22 janvier 1898, l’évolution de ces accidents permettait de constater 
l'existence d’une paraplégie spasmodique, ayec retards dans la sensibilité, dans les 
réactions réflexes ; il existait aussi des troubles trophiques, une parésie prononcée des 
membres antérieurs. — Bientôt les muscles du thorax ont cessé de fontionner; l’as- 
phyxie a déterminé la mort. 


» L'examen histologique de l’appareil nerveux a permis de déceler les 
causes de ces accidents. 

Les nerfs, surtout ceux des membres antérieurs, sont atteints d’une 
névrite parenchymateuse prononcée; la myéline est segmentée, réduite en 
boules plus ou moins grosses. 

» Les coupes de la moelle, traitées au picro-carmin, à l’hématoxyline, à 
la méthode de Pal, révèlent une congeslion intense. — La technique de 
Nissl, l’hématoxyline de Delafilde font découvrir des lésions cellulaires 
plus ou moins marquées suivant les régions, légères dans la zone cervicale, 
moyennes dans la partie dorsale, doraiderattes dans le segment lombaire, 
plus encore au niveau de la terminaison. 


(1) C’est M. Phisalix qui a préparé pour ainsi dire cet animal; c’est, du reste, à cet 
auteur qu’on doit les notions relatives aux procédés de vaccination partielle ou totale 
contre les venins, comme on lui doit, au sujet de ces venins, une foule d’autres notions, 
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» Dans le haut, on observe un protoplasma plus granuleux qu’à l’état 
normal; les cellules offrent quelques déformations. — En descendant 
d'étage en étage, ces granulations, aussi bien que ces déformations, aug- 
mentent; les noyaux deviennent indistincts; les prolongements cellulaires 
sont plus grêles. — Dans les territoires lombaire et sacré, les éléments 
chromatophiles disparaissent; des vacuoles se montrent de plus en plus 
nombreuses en se rapprochant de l'extrémité inférieure; on distingue dif- 
ficilement les masses nucléaires; les expansions sont tordues, filiformes; 
la congestion est excessive; la prolifération est manifeste, surtout au niveau 
du groupe antéro-interne, vers la partie de la substance moyenne grise; en 
ce point, les cellules embryonnaires sont assez nombreuses. 

» L'examen des centres supérieurs, de la protubérance, du bulbe, etc., 
révèle aussi quelques altérations. 

» En somme, on constate l’existence d’une poliomyélile lombo-sacrée 
associée à des névrites prédominantes dans les membres antérieurs; les 
lésions centrales paraissent tenir, de préférence, sous leur dépendance, 
les troubles morbides des pattes postérieures; les lésions périphériques 
sont plutôt en rapport avec les désordres moteurs de ces membres anté- 
rieurs. 

» Cette coexistence. d’altérations centrales et périphériques, indépen- 
dantes les unes des autres, nous paraît de première importance pour la 
solution de certains problèmes de neuro-pathologie. — De plus, ces 
résultats donnent la clef des phénomènes nerveux observés. — En outre, 
ils montrent que les venins, comme les toxines, engendrent et ces phéno- 
mènes nerveux et des lésions de la moelle ou des nerfs; or l’un de nous 
a montré depuis longtemps que les poisons microbiens sont capables de 
faire naître des désordres relevant du névraxe. Ainsi se poursuit, à un 
nouveau point de vue, le parallèle établi à tant d’autres égards entre ces 


toxines et ces venins. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les éruptions du Vésuve. Note de M. E. Semmoza, 
présentée par M. Mascart. 


« Les diverses phases d'activité du Vésuve pendant la période éruptive 
actuelle, commencée le 3 juillet 1895 et qui continue encore, ont été 
étudiées dans le but de savoir s’il existe une relation quelconque entre les 
jours où les coulées de lave ont été en augmentation ou en diminution et 
les dates des phases lunaires relatives aux mêmes époques. 
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» Depuis juillet 1895 jusqu’à juillet 1897, il y a eu 265 jours où les 
coulées de lave ont été en augmentation ou en diminution. Dans la même 
période de temps, s’accomplirent 103 phases lunaires; donc, en 162 jours, 
l’activité du Vésuve s’est produite sans aucune relation avec l’âge de la 
Lune. Les intervalles de temps entre deux variations successives dans 
l’activité du volcan sont excessivement variables, quelquefois de la durée 
de quelques heures et quelquefois de plusieurs jours, et même de plusieurs 
semaines, en opposition avec ce qui arrive pour les phases lunaires. 

» Enfin, de l’examen de l’état du volcan aux époques des phases 
lunaires il résulte que les jours de la nouvelle ou de la pleine Lune ont 
été 22 fois en augmentation, 13 fois en diminution, et 17 fois l’activité du 
volcan est restée stationnaire. Pour les jours de premier et de dernier 
quartier de la Lune, 21 fois les laves ont été en augmentation, 12 fois en 
diminution, et 18 fois sans variations. 

» Les faits observés pendant deux années ne confirment donc pas l’hypo- 
thèse, émise par quelques savants, que l'attraction luni-solaire doit agir sur 
les masses ignées fluides souterraines comme sur les eaux de la mer, 
auquel cas la période de la plus forte activité volcanique devrait se produire 
pendant les phases de nouvelle ou de pleine Lune, et la plus faible pendant 
les phases de premier et de dernier quartier. » 


M. le Drirecreur bEsS SERvIcES DE LA COMPAGNIE DES MEssAGERrÉS maRI- 
Times transmet à l’Académie un extrait d’un Rapport de M. le lieutenant 
de vaisseau Bourdon, commandant le Yang-Tse. 


« .... La traversée de la mer Rouge fut marquée par la capture bien 
inattendue d’un énorme poisson qui se fit prendre par l’étrave du navire 
et qui, tenu en travers, opposait une telle résistance à la marche que la 
diminution de vitesse fut presque immédiatement remarquée. On travailla 
à le dégager et nous tentàmes de l’embarquer après l'avoir élingué ; mais 
son poids était tellement considérable qu’à peine hors de l’eau il occa- 
sionna la rupture de la chaine du treuil. Nous dûmes le suspendre à l’avant 
du navire au moyen d’une amarre. À Djibouti, l’animal fut remis à un 
médecin naturaliste qui reconnut un Lamantin de l’espèce appelée Dugong, 
espèce que l’on considérait comme disparue depuis un siècle.... » 


C. R., 1898, 17 Semestre. (T. CXXVI, N° 12.) T19 
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M. S. Kanror adresse une réclamation de priorité à l’occasion de plu- 
sieurs Notes de M. Paul Serret, insérées dans les Comptes rendus, pendant 
le second semestre de 1897 et relatives à l’hypocycloïde à trois rebrous- 
sements : 


« Mon Mémoire est inséré dans les Szungsberichte der Akademie der 
Wissenschaften Wien, Band 78, Jahrgang 1878, p. 204 à 233. Un extrait 
a paru en 1879 dans le Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, 
de MM. Darboux et Houël. 

» Le but principal des quatre Notes de M. Serret était d'établir pour 
le 5-6-7-latère circonscrit à l’hypocycloïde à trois rebroussements des pro- 
priétés caractéristiques. 

» A la page 215 de mon Mémoire se trouve son théorème sur le 5-latère ; 
à la page 225, son théorème sur le 6-latère; à la page 226, la propriété du 
7-latère. 

» Mon Mémoire m'a été inspiré par la lecture du travail de Auguste 
Miquel, inséré dans le Journal de Liouville; ma méthode me permet 
d’énoncer pour le 9-...n-latère, où x est quelconque, les propriétés carac- 
téristiques analogues à celles qui se rapportent au 5-6-7-8-latère. La 
méthode de M. Serret s’y prêterait peut-être moins facilement. » 


M. OuareL adresse une Note ayant pour titre : « Relations harmoniques 
des planètes supérieures ». 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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: | Page 8or, ligne 24, au lieu de tout élément, lisez tout aliment de cette nature. à DEA 
À | Note de M. G. Vincent, Sur la conductibilité électrique sa se minces 
ue Ê ; 
. d'argent, elc.: sai a} on o ; 
à Pages 820 et suivantes, changez partout y (microns) en pe (millionièmes de NE 


millimètre), sauf en un seul endroit, Jpase 822, ligne 11 en remontant. 


